EntWickelung 
im Ei von 

l\/lusca 



vomitoria 




Alfred Voeltzkow 



HARVARD UNIVERSITY. 




LIBRARY 

Or THE 

MUSEUM OF COMPARATIVE ZOOLOGY 
cirr o» 



SEP 7 1933 



WS MORTON WHEtlkll 
■ussET nsirruTKM 

v^f/^' "! ARBEITEN 



AUS DEM 





IIS' 



IN 



WÜRZBURG. 



HERAUSGEGEBEN 



vo» 



PROF. DR' CARL SEMPER. 



NEUNTER BAND. 
ERSTES HEFT. 

MIT FÜNF TAFELN ABBILDUNGEN. 



WIESBADEN. 

C. W. KREIDEl's VERLAG. 
1889. 



Entwickelung im Ei von Musca 

vomitoria. 



Von 

DB. PHIL, Alfred Voei.tzkow 

im UMbrntg. 
Vil TAfel I llii IV. 



Die vorii^gende Arbeit wurde angefertigt in den Monaten 
November 1887 bis Juni 1888 im zoologi4cb-zootomi«e1ien loatitut 
der UniverBitit Wflrzburg. Für freundUcbe Ueberlaasung eine« 
Plattea und Benutsang der Attribute des Instituts sage ich an dieser 
Stelle meinem verehrten Lehrer Herrn Professor Dr. C. Semper 
meinen herslicbsten Dank. 

Zu dieser Arbeit wurde ieh gefilhrt durch meinen Freund 
Herrn Dr. Franz Stuhlroann, der bei seinen Untersuchungen 
fiber die Reifung des Arthropodcneieä nucli etwas weiter ontwiclcelte 

Eier vi>n Musca roniltoria geachnttteD und einige Quer.schnittxserien 
über die Anlage der Keimblatter gezeiclinet hatte. Er hatte die 
Freundliflikcif. da er durch seine Vorbereitungen für eine grössere 
wissenscluiftlicho Reise nach Sansibar verlniidcrt war, dio Unter- 
suchung fortzusetzen, mir anzubieten, dio Arhcit \v«'itor fortziifuhren 
und mir seine Präparntt; und Zeichnungen zur Yerrägung zu stellen. 
Ich sage ihm dafür gleichfall« ineiuen besteu Dauk. 
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Bildung des Blastoderni. 

Die Arbeiten über Bildung des Blastoderms bei Insecton anzu- 
fUhren untorlasse ieh au dieser Stolle, da Boboo WitUcaiP) in 
seiner Entwickeluagdgeäohicbto der Aphidm fiber die einscblägigc 
Literatur ausliihrliehe Referate gegeben bat Kune sei bier nur 
bemerkt, daaa sieb die Arbeiten Qber Bildung des Blastoderms in 
swei grosse Gruppen trennen lassen und awar in solcbe, welche 
die Zellen des Blastoderms durcb freie Zellbildung im Innern des 
Eies entstehen und io solche, welche dieselben vom Keimbläschen 
abstammen lassen. Ein Anhänger des ersteren ist Henking'j in 
seiner soeben erschienenen Arbeit über die ersten Vorgänge im 
FliegeDci und freie KcrubiUliiiig, auf die noch mehrfach zurück za 
kommen ich mich geuüthigt seheu werde. 

Wie ich schon jetzt voraus^ciiicken iiuichte, werden wir im 
Verhiuf der Untersucliimir sehen, dass im Gegensatz zu Jienkiiig 
und in Uebereinstimiimug mit Blochmann die Bildung der Biasto- 
derrazelieu vom Iveimbläscheu ihren Ursprung nimmt. 

Ueber die Besobreibung eines so bekannten Objectes wie das 
Ei von Musca vcmitorh kann man füglich gana knnt binw^ehen; 
ausserdem entwirft schon Weissmann') davon eine gans genaue 
Schilderung. Das Ei bat eine mittlere Länge von 1,4() — 1,50 mm 
und eine mittlere Breite von 0|30* Man kann daran ein vorderes 
und hinteres Ende unterscheiden; das vordere ist scbmiler und 
etwas mehr augeiqiitzt, das hintere breiter und stumpf. Nach der 
apfitoren Lagerang d« s Embryo im Ei kann man eine convexe 
Bauch- und eine gerade oder schwach concave Rfickenseite unter- 
scheiden. Das Ei ist umschlossen von einem starken Chorion 
und einer homogenen Dottermembran. Der Inhalt besteht aus 
Dotterküf:* trlien von verschiedenor Orös-se, die in ein feines Plasma- 
uet/ eiugehigeri sind. Üas Ki iinbiäschen liegt im vorderen Pol 
ungefähr an der Grenze vom ersten und /.weiten Drittel des Eies. 

Conservirt habe ich die Eier mit heisseni Wasser von 70 (Jrad; 
gehurtet mit Alkohol, dann Chorion und Dotterhaut abprüparirt, in 

<) R. Wttlaczil: Entwlelmlmigignoliiolit« d«r ApUdsa. Zsitaehr. für 
wisMOBchaftL Zool., Bd. 40 

*) Henking: Die erateo Entwickelungavorgünge im Füegenei uud freie 
KsniUldttag. Zdlsdhr. t nimaniahBftl Zooi. Bd. 

*) Welssnann: Eatwiekslung der Diplsrwi Leipiig 1864. 



Digitized by Google 



Musca Tomitoria. 



8 



Paraffin etogMchmoIseo, die Schnitte mit Eiweias aufgeklebt und auf 
dem ObjeetlrSgttr mit Boraz-Carmiii und Haematoxylin geArbt. 

Da wir über die ersten Vorgänge im Ei Ton Musca vomiioria, 
Befruchtung, Auftreten der Richtungskörpercben u. 8. w., die guten 
üntereucbangen Blocb manne') betitsen, «o bin iob daranf nicbt 
oäber eingegangen. 

Die ersten YeranderuugeQ im befruchteteo Ei beschreibt 
Weissmann^ ganz richtig; der Dotter erleidet eine Zusammen* 
stehuQg, iu Folge deaaen er etwa« von den Eipolen aurfiekweicht, 
wahrend «eh seine Oberfläche mit einem dfinnen Keimbautblaatem 
flberaieht. 

Beider Befruchtung dringcD manchmal mehrere Spermatozoen in 
das Ei ein, und awar wie Bloch mann') richtig bemerkt, nicht an der 
Spitze, Bondwn etwas hinter derselben. Den Ton denselben mrllck* 
gelegten Weg kann man genau verfolgen (siehe F^. 2); man 
bemerkt dort den Spermakem umgeben von einem hellen Plasmahof 
und einen Flasmastreif, der den mrfickgelegten Weg darstellt und 
bis zum Susseren Keimhautblastem reicht (siehe Fig. 3). In Fig. 2 
enthält btons der rechte Piasniustrcif einen Spermakem. Es ist 
hier vielleicht der Ort, auf die Arbeit \on Henking^) etwas 
näher einzugehen. Ich muss nun sagen, dam ich mich mit keinem 
der RpsuUato von Honktng in T'pbprmnsHrnmnng setzt'ii, dagegen 
die AngaboTi l^luclimann s nach jeder Richtunfj: liiu bostatigen 
kann. T'eberhauj)t mu.s.s leb bemerken, dass ich inicb init der Art 
der Bebaudiuug, die Henkiiig soinen Fliegeneiern angodeihen läüat, 
absolut nicht befreunden kann. Henking gibt bclbst an, er habe 
die Eier 80 ubgetodtet, da^s er dieselben einige Zeit in kochendes 
Wasser geworfen habe. Wer nun aber weiss, ein wie zartes Object 
Insectenmer sind, wird wohl ohne weiteres sugeben, dass, wenn so 
zarte Objecte förmlich gekocht werden, zu leicht Knns^roducte 
und vor allen Dingen Quellungseracheinungen hervorgerufen werden, 
wie ich selbst an derartig zu heiss behandelten Eiern bemerkt habe. 



*) Bloch mann: Ueb«r dl« RiebtangskSrperelieii b«i IsMOten. MorphaL 

JabrbtirTi XII, 18S7. 

Weiss mann: £ntwickeluog der Dipteren. 
*) Bloohniann: 1. o. 
Henking: L «. 
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Heoking nennt die FarobnognEelleD oder Flennahöfe, also 
die Furchangskerne, aus denen sich du Blastoderm bildeti einfach 
Botterzellent ohne einen Grand dafiir anzuführen, ein Ausdruck, der 
durdiaus nicht angebracht ist, da man in der Insecteo^foryologie, 

wie bekanut, etwas ganz anderes darunter versteht. HeDking 
liest in seiner Arbeit die Furch ungskernc durch freie Kernbildung 
entstehen, z. B. aus den überflüssig eingedrungenen Spermakemen, 

aus den Richtungskörperchen u. s. w. Da ich nun von diesen 
VorgSngon nicht das Ooringste hrmorkt und meine Beobachtungon 
durchaud mit denon Blochmannä übereiustimiuen, so werde ich auf 
die Arbeit von ilenkiug ') nicht weiter zurückkommen. 

Nach Austreten der Richtungskörperchen theilt sich der erste 
Furrhungskorn. Fip;. 1 zeigt einen Querschnitt durch die beiden 
ersten Furciiungskerne. Mau erkennt in der Abbibbinn- n der 
Peripherie des Eies eine honiop:ene Zone, das äussere Ktiiiiihaut- 
blastem; liiikö dcT Furchnngakern ist umgeben von einem strahlig 
au8geznp;enen Plasmahof; der rechte Korn beginnt sich zu theiien, 
wie mau aus den Kenitheilungsfigureu eräicht. Fig. 2 zeigt eiu 
Stadium mit vier Fttrcfaungskernen. Man bemerkt, dass dieselben 
nicht mehr im Yorderen Drittel des Eies liegen, sondern nach dw 
Mitte hingewandert sind, wie Kowalewsky *) schon richtig bemerkt 
hat, nnd sich nach nochmaliger Theilung ganz nah um das Centrum 
des Eies herum lagern. Dies ist ein Verhalten, welches ganz 
oharacteristisch ist. Die Lage des Keimbläschens im vorderen Ei- 
drittel, in der Nähe des Mikropyle, ist fQr die B^uchtung von 
Vortheil, da es bei dieser Lage für die Sj)ermatozoen mit wen%er 
Sc)l^vierigkeitcn verknüpft ist, zum Keimbläschen zu gelnni^^en ; später 
ist die Lage der Furchungskernc in der Mitte des Eies für eine 
gleichmässigo Ausbild uei: ^les Blastoderms zweokentsprecheuder. 

In derselben Figur sieht man am vorderen Pol zwei nicht 
zur Vw^wendung gekommene Spermatozoon. Man erkennt deutlich 
den von ihnen zurOck^^elegten Weg. In Fig. 3 (dasselbe Präparat 
mit starker Vergrösserunj;), sieht man den r^M-bffni Sperniakern ganz 
deutlich, während der linke nicht mehr erkennbar ist. Spater losen 

») 1. c. 

') Kewslewikj: Zur embvjroiMlsn Bntwiek«lttng dar Mtueufen. DSo> 
logiMhoa CMitrdblstt 1887, psg. 4». 
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sie sich im Dottor vollständig auf. Fig. 4 giebt einen Längsschnitt 
durch ein Stadium nur ungefähr lÖ Kerueo. Wenn die Kern- 
vermehruog weiter vurächreitet, ordnen sieb, wio Blochmann ') 
richtig bemerkt, die Kerne so an, dam sie anf dem Quersohnitt 
einen Kreis, in Wirklichkeit also einen Cylindermantel bilden. Fig. 5 
giebt davon einen Querschnitt. Aussen das äussere Keimhautblastem, 
in der lütte die Kerne mit ihren Plasmahöfen, die durch Audäufer 
miteinander in Verbindung stehen; hin nnd wieder die Kerne ge- 
troffen. Fig. 6 ist ein Flächenschnitt bei st&rkercr Yergrösserung 
geaeiehnet. Hat die Zahl der Furchungskeroe mit ihren Plasma- 
hofeu noch etwas zugenommen, so sieht man, wie sie langsam sich der 
Oberfläche dos Eies nähern. Ein sehr treffendes liihl hat duRir 
Weissmann') gebraucht, indem er bemerkt, die Kcrno schienen 
an der Oberfläche zn steigen, wio wenn eine Tvuftbluse aus der 
Tiefe an die OberHäche des Wnstsi-rs steigt. In djeüem Stadium 
bietet da.s lebende und iu Oel aufgehellte Ei im optischen Schnitt 
das in Fig. 15 gezeichnete Bild dar. Ötetn findet diese Wanderung 
der Furchuugskerne am ihren Hufen gleichmässig uu uUeu Punkten 
des Eies statt, nicht dass dieselben etwa die Oberflaohe an einer 
Stelle frOher erreichen als an tiner anderen, wie Weiss mann und 
Kowalewsky ') behaupten. Wie Weissmann*) und Blochmann ") 
schon bemerlct haben, findet au dieser Zeit oder etwas spiter eine 
aierolidi au gleicher Zeit stattfindende Thdlung der Kerne in tangen- 
tialer Bichtnng sfaitt, wobei sich ihr hinteres Ende etwas in die 
Lftnge sieht. Haben die Furchungskcrno das äussere Keimhaut- 
blastem erreicht, so versohmelzcn ihre Plasmahöfe mit demselben, 
und die einzelnen Kerne werden durch von aussen nach innen ein- 
dringende Furchen gegeneinander abgegrenzt. 

Man erhält in diesem Stadium auf Schnitten folgendes Bild. 
Zu äusserst das zukünftige Blastodorm, dessen Zellen durch Ein- 
schnürnngen angedeutet sind; zwischen je zwei Einkerbungen liegt 
ein Kern. Die 2«ellen gehen nach dem Innern in das gemeinschaftlich 

^) Bloohmann: 1. e. 

») 1. c. 

*) Kowalewsky: Zur cinbryoiHÜeil Eotwiokfllaog der JfiiwidlM. Bio- 
logiaches Centraiblatt, Bd. 6, pag.49. 
•) 1. 0. 
•) L c 
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gegen den Dotter abgesetzte Plasma über. Wie schon früher erwähnt, 
ist der Dotter eiogebettei in ein feines Basnwnets. Zn dieser Zeit 
treten im Innern des Eies Anhiiifongen von feinkfirnigem Plasma 
, f auf, die durch Ausl&afer miteinander in Verbindung stehen. 
Niemals kann man in ihnen ehien Kern naehweiaen. Sie stellen 
eben weiter nichts dar als Ansammlungen des Plasmas, in welches 
die Dotteraellen eingebettet suid. Die AnhSufungen scheinen sieh 
zu vergrössern durch AuHösung von Dotterelementen, denn man 
erblickt hin und wieder Yacuolcn, die vorher nicht zu sehen waren. 
Wie früher die Furchungskorne mit ihren Plasmahöfon, so fliesaen 
diese Pla-inM-ATiHfimniluiigen nach der Peripherie des Eies zu. F\^. 7 
zeigt eiucu bchuitc durch ein liebergangsstadiuin. Die Blastoderm- 
zellen durch Ein8chnürungen augedeutet, nach unteu das Plasma 
derselben schiirf iibge»etzt, diese Schicht bemerkbar durch ihre imt 
homogene Stiuctur. Ein Theil dos inneren Plasmas^ hat die äussere 
Plasma^une erreicht uud stchi uaeii innen durch Ausläufer mit den 
Flaama-AnsaDUulungen in Verbindung. Zwischen den Dutterki^elchen 
sieht man vereinaeit Taenolen auftreten. Schliesslich fliesst alles 
Plasma an die Periphwie, legt sich an das Blastoderm an und 
bildet das, was Weissmann >) inneres Keimhautblastem nennt. 
Dasselbe ist, wie Blochmann ^ richtig bemerkt, vom ^Blastoderm 
dorch eine Schicht von Dottorkfigelohen getrennt Emen Lftngs* 
sdinitt durch dieses Stadium seigt Fig. 8. Aussen die Zellen des 
Blastoderms angedeutet, dann folgt eine hellere Schicht, die trennende 
Dotterschicht, darauf das feinkörnige innere Keimhautblastem. Die 
Zellen, die sonst noch zu sehen sind an dem Präparat, werden sp&ter 
besprochen worden. 

Während die Bildung dos inneren Keimhautblastems derartig 
fortschreitet, sondern sich die Zellen des Blastoderms scharf von 
einander, aucli nach unten erkennt mau ihre Begrenzung, die durch 
eine dem Eiraude parallel laufende Linie bezeichnet wird (siehe Fig. 1 2). 
Jede Zelle enthält einen l)la8sen Kern mit einem oder mehreren 
Kernkörperclien, die iiuiuer an der äusseren, der Oberfläche des 
Eies zugewendeten öeile liegen. Die weitereu Veränderungen, die 
das Blastoderm erleidet, bestehen darin, dass sich die Zellen desselben 

') 1. o. pig. 59. 

*) 1. 1. psg. &ea. 



uiijiu<-cü üy Google 



Musca Tomitoria. 



7 



veriäugeru, iudcin sie deo unter ihnen lagernden Reut des Plaamas in 
siob aufhehmeo, sodass die Zellen jetzt eine Länge von 0,04 mm bei 
einer Breite von 0,006 — 0,009 mm errddien. Sie sind TOB dem uinereo 
Keimbeutblastem dnrefa die Dottersehiobt getreont. Fig. 13 ist eio 
Scbnitt doTcb ein etwas spfttores Stadium, in welchem die Blasto- 
dermselleii die Doiterscbiebt scbon in sich au^enommen haben, und 
dem inneren Ketmhauiblastem dtreet aufaitaen. Die ZoUea des 
Blastoderms sind durch die CouserviruDg vooeinander isolirt. Man 
erkennt in joder Zelle deutlieh den Kern mit dem auf der Äusseren 
Seite befindlichen Kernkörperohen. 

])a8 innere Keimhautblastem ist, wie ich noch nachträglich 
bf'!7iprkcn möchte, stnts frei von Dotter Blochmann ') vergleicht 
es mit den 8täbchouf(jrniigen Eiemcuteu bei anderen Insecten; diese 
Deutung ist meiner M^*inunc: nach hier nicht zutrcffond ; es ist 
weiter nichts als ftiink< i iiiu;cä Plasma, welches zum Aufbau des 
Blastoderms verbraucht wird. 

Im ferneren Verlauf der Eatwickelung verlängern sich die 
Zellen des Blastoderms noch etwas auf Kosten des inneren Keim- 
hjLUtblagtems. Schliesslich ist dasselbe yoUständig verschwunden / 
und das Blastoderm besteht aus einer einzigen Lage sehr langer 
prismatischer Zellen, die nch durch gegenseitigen Druck abgeplattet 
haben und auf dem Querschnitt oder von der Fliehe gesehen 
sechsedcig erscheinen. 

Dotterwlloa. 

Von verschiedenen Autoren wurden hm Insecten nach der 
Bildung des Blastoderms im Innern des Eies Zellen, sogen. Dotter- 

zf'llon, beschrieben, denen die Einen eine Betheiligung an der Bildung 
des inneren Blattes zuschreiben, während die Anderen diese Zellen 
bloss in Beziehung zur Auflösung des Dotters gebracht sehen wollten. 

Wif Blochmann*) für Musen romiiorio richtig bemerkt, 
tindet man iiuch hier narh der Blastodernibildung einige Zellen im 
Dotter, und werden dieselben auch bei weiter entwickelten Embryonen 
angetroffen. Diese Zellen sind nicht, wie Blochmann meint, bei i 
der Biastodcrmbildung im Dotter zurückgebliebene Furchungskerne j 

') L «. 
•) L 0. 
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mit Plasmahdfen, sondern nehmen, wie wir gleich tehen werden, 
einen ganz anderen üisprang und haben znr Bildung der Keim- 
bifttter od«r des Ifitteldarmepithels keinerlei BesieHting. 

Bei der Bildung des Blastoderms treten am hinteren Pol des - 
Eies die schon von WoissmanQ ') beschrieboneD Polzelieu auf, 
von denen später die Rt'de w'm wird. Durch die mit der Ausbildung 
des Blastodorms gleichzeitig stiitttindende Verraohraog der Pi)!:',ollen 
wird ein Druck auf das tilastoderm ausgeübt, sodai^^ »ich duüsclbo 
'an dieser Stelle nach innen einbiegen musa, da auf der peripheren 
Seite der T*olzellcn keine nachgicbigcu Wände, nämlich das Chorion 
und Doftf I iii iinliran vorhundeii siud. Legt man durch ein derartiges 
St;) liiiin iicn Längsschnitt, su erhält man das iu Fig. ft gezeichnete 
Bild. Man erkennt au der Peripherie des Eies das in der Bildung 
begrüFeuti lilustoderm, darunter das innere Keinihautblaätuin, beide 
getrennt durch eine feine Dottorschicht. Am hinteren Pol die 
dunkler gefärbten Polzdien, die durch ihren Druck das Blastodarm 
nach innen getrieben haben; ausserdem eine Reihe von Zellen im 
Innern des Eies. Fig. 9, 10 und 11 sind drei aufmnander folgende 
Lftngsschoitte aus einer Serie durch diese Stelle des hinteren Poles. 

Man neht, dass das Blastoderro sieh durch den Druck der 
Polzellen nach innen vorgewölbt hat und einen Zapfen bildet, der 
bis in dAs innere Keimhautblastem reicht, und dasselbe gleichfalls 
nach innen eingestülpt hat. Die Dotterzone reicht bis an den 
Zapfen und steht nicht mit der der anderen Seite in Verbindung. 
Im Zapfen sieht man nach innen wandernde Kerne der Blastoderm- 
•/ellen. In Fig. 0 liegen dieselben noch im Plasmrtzapfen, in Fig. 1 1 
hat ein Kern das innere Keinihuntblastem errcirlif. ein anderer 
dassf'lhp hsilh durchwandert. Haben die Kerne dua luueri' Keinihaut- 
blasteni durchwandert, su begiuueu a'ia undeutlich zu werden, ver- 
lieren ihr scliurf unisciiriebenes Aussehen und erscheinen mir noch 
aU einfache Ilüfc vuu Plasma. Diese Höfe dringen immer weiter 
in den Dotter ein und lagern sich längs der Achse des Eies in 
einer Linie, me der Lftngssohnitt Fig. 8 se^ Ble scheinen tkßh 
I spfiter durch Theilong au vermehren, auch meine ich hin und 
) wieder Kerne in ihnen angetroffen su haben ; schliesslich trifft man 
' eine siemlich bedeutende Anzahl derselben im Dotter an. 
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Bloch mann bat, wie oben erwAhnt, diese Zellen gesehen, 
gibt aber an, dieselben blieben bei der Blastodembildung im Dotter 
mrflck. Sehneidet man Eier, in den«! das innere Keimhantblastem 
fertig gebildet ist und die Polsellen dch noch nicht stark genug 
entwiclcelt haben, nm die Blutodermselien am hintoen Pol nach 
innen vorzutreibcu, so wird man Dtoroab im Dotter Kerne oder 
Plasniahöfe antreffen ; dieselben werden sämmtliuh sur Blastoderm» 
biidung verbraucht. Es sind vielmehr, wie wir oben gesehen haben, 
vom Blastoderui losgelöste Elemente. Mit der Bildung- der Keim- 
blätter haben diese Dotterzellen nH^nlut nichts zu thun, wie wir im 
Verlauf der Untersuchung^ sehen werden. KowulewHkv-) bemerkt 
von diüseu Zollen im Dotter bei Musca, <i l> ^i ■ ofriaiiis dou Dotter 
in gewisse Zellenterritorieu eintheilen: davon luihu ich nichts bemerken 
können; e» liudet überiiaupt bei Mt4sca nicht die geringste Andeutung 
einer Dotterfurchung statt. 

Ich möchte micii vielmehr der Ansieht von Ku v, alcwsky und 
Anderen auschliessen, dass dicee Zollen ausschliüöslich dazu bestiinuit 
sind, die schndlere Auflfieung und den Verbrauch des Dotters zu be- 
wirken, besonders da die Zellen im ganien Verlauf der Embryonaleet- 
wickelung ansntreffen und nach der Bildung des Mitteldarmes jederzeit 
in dem von demselben umschlossenen Dotter aufeufinden sind. 

Kelmblfttterbildviig und Anlage des EnddamiM und 

Vorderdarmes. 

Die zuerst eiutreteude Yoräuderuug nach Beeudiguug de^ 
Proeesset der Blasto^Hnnbildttng ist die, dass die Zellen der Bauch- 
seite an Höbe gewinnen und auf diese Weise eine vom vorderen 
bb Bum hinteren Pol reichende bandförmige verdickte Schicht des 
Blastodernis darstellen. Dies ist die erste Anlage des Keimstreifens 
und leitet den interessanten Process der Bildung der Keimblatter 
ein, der von Kowalewsky*) lUr Insecten bei Hgdropkilus auf 
Grund der Schnittmetbode zuerst beobachtet und spfttor auch für 
Mmca von demselben Autor kurs erwähnt wurde. 



') !. c. 
') 1. ü. 

■j Kowalewskj: Enbrjotogiteh« StiHli«ii an Wflrm«ni und Artbropodaa. 
Man. de l'Acsdamls d«a ueknu» da St Palanboiirfp Vif. aar., Tan,- 16. 
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Der TOD Eowalewtky und Heider beediriebene Vorgang 
der RiDneubildnog daieh swei seiäiehe Farcben, welehe lateralwftrts 
TOD einem schwacli hervorragenden Wall begleitet sein sollen, habe 
tob bei Mutea wmitoHa nicht beobachten können. Die im Keimstreif 
jet7t auftretende Binnenbilduag tritt nicht, wie Kowalewsky für 
Mu8ca angibt, am vordcHren Pole auf und breitot sich fortachreitend 
? von vorn nach hinten aus, sondern es tritt die Rinnenbildung am 
I vorderen und hinteren Ende des Eies frfilier als in der Mitte auf. 
Zum Beweis dieser Hehauptunc- bctrachton wir Fig. 23 — 20, 
Taf. II. welche einer Quurschuittäerio ent^fünnieu. Wir beginnen 
„: beim vorderen Pol. Fiif. 23 ist ein Schnitt «lurch das vorderste 
Ende des Eies. Wir erkennen daran sofort, dass der Keimstreif 
nicht ganz bis zum vorderen Pol sich erstreckt. Die nächstfolgende 
Fig. 24 ist ein Schnitt durch die Mitte des vorderen DrittcU. Man 
erkennt deutlieh auf der Veotralseite die Zellen des Keimstreifens, 
die sieh bedeutend in die Länge gestreckt haben ; gleichzeitig be- 
merkt man die beginnende Binnenbildung, die in diesem Schnitt 
erst schwach angedeutet ist, im darauffolgraden Bild, einem Schnitt kura 
hinter der Grenae fom ersten und aweiten Drittel des ESies, aber schon 
eine gans betrichtliche Hefe erreicht hat. Die Zellen des K«m- 
Streifens haben sich keilförmig augespitzt und lassen deutlich eine 
beginnende radiäre Anordnung erkennen, die wir später noch weiter 
ausgebildet finden werdeu, und welche, wie wir sehen werdeUi cur 
Bildung eines vollständig scharf abgesetzten Rohres fuhrt. 

Gdien wir die nach hinten folgenden Schnitte durch, so finden 
wir, da«i9 die Kinne sich wieder verflacht, um uogeflihr in der 
Mitfe (le-i Ries gänzlich zu verschwinden, wie Fig. 26 uns vor Augen 
führt. In dioHer Figur ist kj-inc Spur von KinncnliiMung mehr 
vorhanden ; man fTk^iint <l<'n Kemi.streifen an seinen iauggestreekten 
Zellen; die dem Dotter zugewendete Seite der Zeileu hat sich etwas 
nach innen gewölbt. Kurz hinter diesem Schnitt beginnt die Rinne 
wieder uuizutreten, zuerst ganz seicht, um sich nach hinten zu 
allmählich wieder zu vertiefen, um beim Beginn des hinteren Eidrittcls 
ihre grösste Tiefe au erreichen. Fig. 27 zeigt einen Schnitt durch 
diese Stelle. Die Zellen des Keimstreifens haben «ch iftcherldrmig 



') Heider: Usbsr die Anlage der Kelmblitter bei UfiriiphilM. AbhuidL 
d. kgi fnmn. A«ed. d. Winenseb. m Beriin 18e&. 
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angoorduct um die Rione, und diese sich dadurch zu einem fast 
geächlossenen Rohr zusammengelegt. Die Blastodermzelleu au den 
B&adern der Binne haben an Hdlie betrftohtlid) eingebfiaat uad 
lassen sich deutli<di von den Zellen der Rinne unterscheiden. Im 
Innern des Dotters bemerken wir ein^ Dotterzellen. Sehen wir 
die nun folgenden Schnitte durch, so erkennen wir, dass sich die 
Binne nach hinten au wieder verflacht, um in der Nfihe des hinteren 
Poles vollständig au Tcrsohwinden. Fig. 28, ein Schnitt aus dem 
hinteren Drittel des Eies, lässt die Rinne als seichte Einbuchtung 
noch erkennen. Fig. 29 ist ein Schnitt durch den hinteren Pol. 
Die Zellen dos Blastoderms sind zum TheU tai^pential getroffen 
und zeigen \hvv. durch gegenseitigen Druck hervorgerufene eechsscitige 
Gestalt. Links bei pz erblickt man die Polzellen, die in diesem 
Stadium noch an dein Ort ihrer Hutötehung liegen. 

Die nun folgende Yeriiuderung ist die, diiss die Rinncnbildung 
auch im mittleren Theil des Keinistreifens auftritt, während gleich- 
zeitig durch Faltenbildung dcä Blastoderms der Rückenseite der 
Keimstreif auf den Rücken des Eies hinübergezogen wird. Gleich- 
seit% mit dieser Faltenbildung des Blastoderms tritt die Absohnfirung 
des Kopfabschnittes und das Zusammenlogen der Rinder der Binne 
SU einem Rohr ein. 

Betrachten wir diese Stadien in Bergamotol angeheilt, so 
erhalten wir Bilder, wie Fig. 17 u. 18 uns aeigen. 

Fig. 17 ist das Ei in der Profilansicbt. Man erkennt als 
äussere Begrenzung des Eies die Zellen des Blastoderms, darunter 
auf der Bauchseite links eine breite helle Schicht, das sind die 
Zellen des Keimstreifens ; man sieht, dass der Keinistreif auf die 
Rückenflactie hinübergreift und wulstPirmig endet. Ani vorderen 
Drittel, sehrüg v-m liiikH imuii recht« verlaufend erblickt man die 
Anlage d^r Kopfaböchnürung. Das dunkel gezeichnete ist der 
Dotter, welcher sich in Bergaiuutöl nicht aufliellt. Fig. 18 zeigt 
dasselbe Ei von der Dorsalseito. Man sieht wieder das Blastoderm, 
die Kopfabschiiurung und den Dutter; am hinteren Pol den Keimstreif 
von oben, erkennt deutlich die Rinne, dereu wulstförmige Ränder 
sich fast aneinander gelegt hidiea und an ihrem bKnden ^de einen 
herslSrmigen Ausschnitt awischen sich frei lassen. Die auf dem 
Dotter sichtbaren heiteren Linien sind Falten des Blastoderms und 
nicht etwa eine Andeutung einer S^mentirung, die erst in einem 
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viel sp&teren Stadium aoftritti und swar nicht anf der Rficken-, sondern 
auf der Bauobseite des Embryo. 

IJnferanohen wir die Qnersehnitte durch diene Stadium, eo 
finden wir, daee eich die Rander der Ranne l&nge der Bauohaeite 
des Eiea fast bis zur Berfihrung genähert haben und die Rinne 
ein vom vorderen zum hinteren Pcl verlaufendeä, an der Ventral- 
seitc durch einen schmalen Spalt geöffnetes Rohr darstellen. Auf 
der Rückenseite haben sich die Räuder der Rinne gleichfalls, wie 
schon oben orwühnt, bis zur Berührung» genähert, lassen aber am 
Ende des Keirnstreifen« bei h, Fig. 18 einen her/f rmin^pn Ausschnitt 
zwischen sich frei. Fig. 20, Tat, II ist ein Sciuiitf durch dieso 
Stelle. Man sieht auf der Ventralseite die zu einem Kohr um^r- 
staltete Kinne, deren Zellen sich scliarl' von denen des Blastodernis 
unterscheiden lassen. Die Zelleu dea Blustuderms haben bedeutend 
an Höhe abgenommen. Auf der Dorsalscite ist der Keimatroif mit 
der Rinne getroffen, derm Rftnder, wie wir «dien bei der Betrachtung 
des aufgehellten Eies erfahren, weit voneinander entfernt sind. In der 
Rinne lu^en die Polsellen, teieht kenntlich an ihrer dunlcleren Ffirbung. 

Hier seien mir einige abschweifende Bemetfcungen über die 
Polsellen geststtet. Ueber die erste Entstehung derselben ist es 
mir leider nicht gelungen, Klarheit zu Terschaffen. Der Yoigang 
soll nach Weissmann >) und Kowalewsky*) so sein, dass bei der 
Wanderung der Furchungskernc au die Oberfläche einige Kerne 
am hinteren Pol die Peripherie des Eies früher erreichen als die 
anderen, das äussere Keimhautblastcm durcbsetzen und sieh zwischen 
I>ntrorhaut und Blastem lagern. Es ist mir leider nicht gelungen, 
auf IScliniKeti diesen Vorgang zu beobachten, ötets faud ich die 
Furchuugskeruo auf ihrer Wanderung gleich weit vorgeschritten und 
konnte nie erkennen, dass einige Zellen am hinteren Pol den anderen 
voraus eilten. 

Weissmauu^) gibt selbst an, die Bildung der l'olzellen und 
die Bildung der Keimbautzellcn folge ganz dicht aufeinander, sodass 
es sehr sohwicrig sein wSrde, auf Schnitten gerade das gewttnsohte 
Stadium su «rhalten. Dass an der Stelle, wo die Polsellen ihrer 
spftteren Lage naeh entstehen mfissen, das Äussere Keimhautblastem 

») 1. 0. 
») 1. Q. 
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sith zu einer dickeren Schiebt anordnet, habe ich auf Schnitten 
beobachtet, aber wie gesagt, das Durchtreten der Polzellen selbst 
nicht. Sowie die Zellen de« Blastodernis durch von aussen her auf- 
tretende EiiischnüruHgeu sich voneinander abzugrenzen beginnen, 
liegen die Polzeilen als ein Haufen kugeliger Zellen am hinteren 
Endo des Eie«*, durch ihren Druck, wie öciiun oben heaciineben, 
die Zellen des Rlastoderms zapfennirnii!? nach innen treibend. Nach 
der liilduiig deä Keimstreifens wun<iern »ie mit demscibou uul die 
Rflekenseite hinQber und in die sich bildende Rinne hinein. Wir 
haben sie deshalb auch in Fjg. 30 als dunkler gefärbte Zidlen an 
der henfSrmig erweiterten Stelle des Keimstreifens In der Rinne 
gefunden. 

Wenden wir uns nach dieser AheehweiAing lurflck zur Be- 
tracbtusf der nun folgenden Entwickeinngsitadien. 

Die Querschnitte durch etwas ältere Eier lassen uns eine 

wichtige Veränderung am Keimstreifen erkennra. Das vorher fast 
kreisrunde Rohr hat sich vollständig geschlos!«eu und in dorso- 
ventraler Richtung abgeplattet; es sieht aus, als ob die Wunde der 
Kinnen zusamTnongefallen seien ; zwischen den beiden Wänden oder 
Blättern läset sich noch ein schmaler Spalt erkennen. Das Blastoderm 
hat sich über der Rinne soweit genitherf, dass seine Zellen aneinander 
atüüaeu, ohne jedoch miteinander zu veroehmclzen. Man erkennt 
bei genauem Zusehen deutlich die ehemalige Einstiilpungsöffnung. 
Durch diesen Vorgang, der soeben bcächricben wurde, wird die 
B4Miderung der Keimblätter eingeleitet ; mau erkennt jetzt die äusserei 
das Ei b^renaende Schicht, Btastoderm als Ectoderm, die 
Wände der ausammengefallenen Rinne als Ento-Uesodenn. Dieser 
Yorgaiig geht auf der Ventralseite rascher von statten als auf der 
Dorsalseite, wie Flg. 81 aeigt; man erkennt, dass sich auf der 
Rädcenseite die Rinne au einem Rohr umgewanddt hat und erst 
eine ganz geringe Andeutung einer Abplattung aufweist. In der 
Rinne sind die Polzellen sichtbar. Seitlich rechts bemerkt man im 
Blastoderm eine Falte, links bloss eine Einbuchtung, die erste Anlage 
des Amnion, wovon spater die Rede sein wird. Im Dotter bemerkt 
man cinip-e T)utterzelk'n. 

Gleichzeitig mit der Sonderung der Keimblätter findet eine 
weitere Zusammenziehuug des Blastoderms in Folge von Falten- 
biidung auf der Dorsalseite statt, sodass der Eeimstreif noch weiter 
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nach dem Tlufkon hinüber gezogen wird. Fig. lOr/ und h /oigt 
von die^r'TTi St KÜuin die anfgehellton Bilder. Gogon das iu Fig. 17 
a^ftzoichnoto Ei fällt sofort die stark«; Falteiibilduiig auf der Rücken- 
st ire in'» Auge. Fig. 19« ist die Seiten-, Fig. 19/j die Rücken- 
auHicht. Der Kopffheil des Embryo ist stiirker abgesetzt, der 
Keimstreif weiter luicli dem Rücken hiuauf gexogeu uud reicht bis 
über die Grenze vom letzten Drittel hinaus. In der Seitenansicht 
hm ed «rbliokt man eine heilere Stelle, ab ob dort der Dolter 
suritekgedtftngt worden sei. Das ist auch thatsiehlidi der Fall 
Der Keimstreif bat sich an dieser Stelle tiefer eingestQlpt, als erste 
Anlage des Enddarmes. Betrachten wir jetst die diesbesfigliohen 
Qaersebnitte und binnen wir der Beqnemlichkeit halber diesmal 
am hinteren Poh Fig. 37 ist ein Schnitt, gelegt siemlich am hinteren 
Ende des Eies. Auf der Yeniralseito haben sich die Koimblätter 
Tollstindig voneinander gesondert, das Ectoderm über Ento-Mesoderm 
sich fest geschlossen. Zwischen beiden Blättern bemerkt man zwei 
Zellen, durch deren Lage die frühere EinstülpiingsöfTnting angedeutet 
wird : dir-^olhon haben weiter keine Hodeutnug, «imderu verschmeizen 
später mit dem mittleren Blatte. Auf der DorsaKseite ist die Rinne 
getroffen als oben geschlossenes ovales Rohr, in sich die Polzellen 
enthaltend. Fig. 36, ein paar Schnitte weiter nach vorn, zeigt 
ungefähr dasselbe Veriialten, nur ist das Rühr hier noch uaeti 
aussen geöffnet. Im Innern des Rohres wieder ein paar Polzellen. 
An dieser Figur b«neriHHi wir aiioh die wste Anlage des Amnion 
in Gestalt iweier seitlieher Falten bei am. Seine weitere En(- 
wiokelung worden wir b« den folgenden Studien besprechen. Hier 
sei nur soviel bemerkt, dass das Faltenblatt bei Mtueide» nicht den 
ganzen Keimstreifen bedeckt, sondern wie Weissmann und 
Kowalewsky*) richUg bemerken, nur einen kleinen auf dem 
Rücken gelegenen Theil, und direct zur Rückenwand des Embryo 
wird, ein Vorgang, von dem sfiäter ausführlicher die Rede sein wird. 

Fig. 35, einige Schnitte weiter nach vom, in gewisser 
Beziehung sehr interessant, da hier die erste Anlage des Enddarmes 
siebtbar ist. Wir sehen, dass die Rinne des Keimstreifens tiefer 
geworden ist, eine nach innen gerichtete Einstälpung seigt und einige 
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Fnlton aufweist. Die Wände dos Roliros setzen sich also direct 
in die Wnndung des Enddarmea fort. Seitlich tim Fä FalteiibilduQg, 
die Hpäler wieder versichwiüdet. Im nächsten Schnitt erkennen wir, 
das» sich das Ectoderm über dem Keimstreif geschloBsen hat, sonst 
ist das Bild dasselbe wie die früiieren. In Fig. 33 ist das Keim- 
streifende getroffen, welches im nächsten Sohoitt verschwindet. 
Fig. 3S ist «n Schnitt dardi aie Mitte des Eiw. Betrachtet man 
die darauffolgenden Schnitte hta zum Torderen Pol, so erkennt man, 
da« von einer Anlage des Yorderdarmes in diesem Stadium noch 
nichts au bemerken ist, ebensowenig wie im darauffolgenden, welche 
wir gleich betrachten werden. Die Anlage des Enddarmes ge* 
Bohleht also bedeutend früher als die des Yorderdarmes. 

Da Kowalewsky >) in Besug auf die Anlage des Yorder- 
nnd Hinterdarmes anderer Meinung ist als ich, so werde ich aum 
besseren Yerstandniss seine Schilderung wörtlich wiedergeben : «Die 
erste Erscheinung nach der Schliessung der Rinne und dem Zerfall 

in eine gemeinschafllicho Anlage des Euto - Mosoderms ist die 
Spaltung dieser bdden BIfitter. Diese Spaltung oder Theiluug geht 
in follgeoder Weise vor sich. Am Kopfchoil des KeiniBtreifens, nicht 
weit vom vorderen Ende des Körpers bildet sieh eine Einstülpung 
des Ectoderms, welche die AnInge dos Yorderdarmes darstellt. 
Diese Einstfdpiiiig, soweif dieselbe nach innen wächst, verdrängt 
den vorderen Theil de^ iuueron IJlattes, welches aufgehoben wird 
und in Form eines TIhrglases in den vorderen Tlieil des Dotters 
eindringt. Dieser uhrglasförmige Theil dos unteren Blattes (Ento- 
Mesoderm), indem er von dem sich einseiikeuden Yordcrdarm auf» 
gehoben wird, theilt sich vom primitiven unteren Blatte ni^ stellt 
jetat eine selbstst&ndige Anlage, n&mlich die vordere Hälfte des 
Entoderms dar. Ein gana fthnlicher Yorgang vollaieht sich auch 
auf dem hinteren Ende des Eeimstreifens. Dort nämlich senkt sieh 
auch der Hinterdarm ein und drängt einen Theil des primitiven 
unteren Blattes vor. Diese vorgedrängte Partbie thmit sich beim 
weiteren Vordringen auch vom primitiven unteren Blatte ab und 
bildet die hintere Anlage des Entoderms. Das Eotoderm besteht also 
SU dieser Zeit ans zwei uhrglasförmigen Anlagen, eine am vwderen, 



') Kowalewsky: Beitrilge zur embryonalen Entwiokelung der Musciden. 
BiologitohM Centralblati, Bd. 6, pag. 50. 
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die andere am liinteren Ende des EdiMtreifens. Mit ihren aus- 
gewölbtea Thoüen sind diese Anlagen naeb des retpectiTen Endeo 
des Keiowtreifens geriehtet nnd mit deren Rändern gegeneinander. 
Tun vorn und hinten umgeben dieselben den Dotter uod wachsen 

gegenseitig einander zu, bis sie einander begegnen, verschmolzen 
und den Dotter vollständig einschlieHsen. Das gegenseitige Wachatbum 
der iilirglasfnrmigoii Aulagen des Eniodorms goscbieht aber nicht 
ganz gleichniiissii; auf den Rändern der Aulago, sonderu wie von vorn 
so auch von hinten treten von jeder Anlage /.wei Auswüchse hervor, 
.weiche, dem liaude des Keinistreifeiis folgend, schneller wachsen 
und sich früher begegnen als die anderen Theilo des Entodernis.*' 

Ich habe diese Beschreibung Kowalewskys üo ausführlich 
wiedergegeben, wmI es sidi hier swiseben uns um eine Yerschiedenheit 
io der Bildung des Entoderms und des Mitteldarmes bnndelt und 
icb desshnlb noch mehrfach im Xianf memer Untersnehnng darauf 
xuruddcbmmen werde. 

Kowalewsky behauptet; also, die Anlage des Enddarmes 
erfolge so, dass nach Schliessnng der Rinne am hinteren Ende des 
Kdmstreifens eine BinstiUpung erfolge, durdi die das Eoto-Hesoderm 
nach innen vorgedrängt wurde. Das ist nicht der Fall, wie wir 
gesehen haben. Am hinteren Theil des Keimstreifens haben sich 
zur Zeit, wenn die Entodermanlage erfolgt, die Ränder der Rinne 
noch nicht geschlossen, noch viel weniger die Röhre abgeplattet 
und vom Ectodf rni gesondert, sondern der Enddarm legt sicli an 
durcli Auseinan(iui\s riehen der Ränder der Kinne und Vertiefung 
oder Einstülpung in den Dotter hinein, ein Verhalten, wekdies wir 
öügleich weiter verfolgen werden, und welches, wie wir später 
sehen werden, für die Anlage des Vorderdarmes gleichfalls charac- 
teristisch ist. 

Es ist bei dieser Anlage des Yorder- und Enddarmes gar 
nicht möglich, dass das innere Blaü als Bnto-lCesoderm nach innen 
▼oigestfllpt ^d, besonders da die Sonderang der BiStter des 
Keimstreifens an dieser Stelle noch gar nicht stattgefiinden hat und die 
lUnne des Keimstreifens sich noch nach aussen nicht abgeschlossen hat. 

Kowalewsky*) sagt ferner, durch diese Einstülpung des 
Yorder' und Mitteldarmes werde das untere Blatt ubrglasförmig 



*} L e. 



" i ' i cd by Google 



Xtnea ronUori«. 



17 



•ii%eliobeii, und swar so, dass die tJlirgläser mit ihren aiugewölbteo 
Theüeo nach der JESnatttlpting und mit ihren R&ndern gegeneinander 
gerichtet aeioi. Wie dieser Vorgang stattlinden konnte, habeich Tergeb- 
lich Tervncht, mir klar an machen. Wenn es umgekehrt sein sollte^ 
könnte ich es mir Yorstellmi. Ansserdem ist aber, wie wir sehen und 
auch ferner bestätigt finden werden, von alledem nichts zu bemerken. 

Qehen wir nun zur Besprechung des nächstfolgenden Stadiums 
Über und nehmen wir aunächst das aufgehellte Bild Fig. 20 a u. 6 
zur Hand. "Wir erkennen sofort, dass der Keimstroifen noch mehr 
auf die Kückonflärbp hiniiborgezogen i^t. und fast bis an die Drpnze 
des vorderen Drittels reicht. Der Kopfabschuitt hat sich Hrliärfor 
abgesetzt und lüsst eine Sonderung im einzelnen Abschniit* or- 
kennen. In der Hückenansicht, Fig. 20b bei ed, erkennen \vir deutlich 
die Einstülpung^ des Enddarmes, also mit anderen Worten die 
spätere AfteröflFaung, die bei dem Yorschreiten des Keimstreifeua 
am RQcken hinan gleichfalls mit nach vom gezogen worden ist 
Oberhalb der AfterSffnung ist eine ZeUenschieht durch ihre grössere 
Helligkeit ansgeadichnet, die wagereeht von rechts nach luiks ver- 
läuft, und sich an ihren beiden finden schräg nach hinten wendet, 
um in der Nähe des hintuen Drittds au verschwinden. Dies Ist 
das Amnion, dessen Ausbildung hei der au diesem Stadium ge- 
hdrenden Queischnittsserie besprochen werden wird. 

Eine Serosa fehlt, wie Mecznikow schon richtig erwähnt, 
bei Jftisea vollständig. 

Fangen vm bd der Betrachtung dm Sdmitte wieder am 

hinteren Ende des Eies an. Fig. 44 ist ein Schnitt, gelegt durch 
die Mitte des Eies. Auf der Dorsal- und Yentralseite die Keim- 
blätter, die sich vollständig voneinander gesondert haben; das 

mittlere Blatt ist noch nicht gänzlich zusammeugefallen, sondern 

iSsst zwischen sich norh oinon sclinitilen Spalt unterscheiden. Tn 
der Glitte des Eies tiudcn wir im Dotter einen Haufen von Zellen, 
dies ist das hintere Endo des Enddannes, welches tangential 
getroffen ist. Seitlieh erkennen wir an der Periplierie do^ Eies, 
reclits undeutlich, links deutlich eine Falte, das ist die Anialoufalte, 
die iu den nach lituteu folgenden Schnitten allmählich verschwindet. 



*} Meosnikov: Smbryologiselie Btadisn an Imeot«!!. Zetttekr. Atr 
«isaensobaftl. Zool^ Bd. Ift. 
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Im nächsten Bild, Fig. 43, ein paar Schnitte weiter nach Tora, sind 
die Amnionfalten schärfer abgesetzt und haben sich ein wenig gegen 
einander gekrümmt. Der Enddarm ist deutlich sichtbar als Rohr, 
welches mit der Keimstreifrinne iu Verbindung steht, der Keiinstreif 
selbst vom Ectoderm scharf abgesetzt. 1 >r( rächten wir flio iiurh^tf )!- 
genden iSchnittö, Fig. 42, so finden wir, Uass die Amnionfalten sicli innner 
mehr erheben und sich stark gegeneinander neigen, um in spateren 
Schnitten sich über den Euddann zu ächlicsscu. Wir erkenueu an 
dieser Figur ausserdem, daas sich der Enddarm durch den Keim- 
BtreilbB hinduroh nach auaaea öffnet, er also sdner Anlage nacb 
weiter nichts ist, ala eine YertieAiug, der naeli dem Racken aii noch 
nicht geschloeaenen Rinne des Eeimstreifens. Ein paar Schnitte 
weiter nach dem vorderen Pol an haben die Falten des Amnion 
sich bis snr Berührung genähert und versdimelsen in Fig. 41 mit- 
einander; das Amnion wird, wie Kowalewskj *) richtig hemerict, 
direot zur RSckenwand des Embrvo. Der Enddarm schliesst sich 
nach oben zu ebenfalls und liegt mit seiner äusseren Wandung dem 
Amnion dicht an. Die Bl&tter des unteren Blattes zeigen die, 
später deutlicher sichtbar werdende Yerschmelzung miteinonder. 
Fig. 40 luit den En<klnrm etwas weiter nach vorn getroft'en. kurz 
vor seinem oberen blimleu Ende. Aus Fig. 41 nnd 42 ist noch 
nachzutragen, dass im Euddnrm die Polzelleu liegen, die hier aus 
der Rinne in den Enddarm hinein gewandert sind Wir werden 
sio an dieser Stelle auch spater noch vorfinden. Fig. 38 und 39 
sind Schnitte durch den Küpftheil des Embryo. Der Keimstreifen 
mit seiner Rinne lässt noch keine Andeutung einer ISnst&lpung 
filr den Yorderdarm auffinden; auf der Yentralseite starke Falten- 
bilduQgen sichtbar, die Anlage der Mundwerfcseuge, deren Entstehen 
nnd weitere Ausbitdung ich nicht studirt habe. 

Die Zelten aus den bis jetzt beschriebenen Stadien lassen in 
sich fast immer hellere Stellen erkennen, es ist Dotter, den die 
Zellen in sich aufgenommen, gefressen haben. 

Es bleibt uns jetzt noch fibrig, zum besseren Yerständniss 
unserer Querschnitte und des aufjgfehellteo Bildes, noch einen Längs- 
schnitt, und zwar einen Ycrticalschnitt durch die Längsachse des 
Eies aus diesem Stadium zu besprechen, wie ihn Fig. 14 darstellt. 



*) 1. c. 
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Auf der Bauchseite liaks erkennen wir den Keiui^treifen mit 
seinen deutlich voneinander gesonderten Jilättern; wir sehen, daas 
derselbe auf die llückeuaeite übergreiH; uud bis an die Grenze dea 
ersten Drittels reicht. Der Eoddarm ist angelegt als Einstülpung 
von «iiflsen her and ftiebt bis Ober die Hüte des Eiee nneb hintra. 
Derselbe vorttaft ein klein wenig naoh obeo, biegt sieb denn scbarf 
nach hinten um, und Terl&nft parallel mit der RQckenflftdie nach 
hinten. Bei am ist das Amnion sichtbar, dessen Anlage wir bei 
Bespreehung der Querschnitte bMohrieben haben. Am Yorderen 
Theil des ESe« erblickt man links die Einsobnfirung des Kopikbsebntttes, 
durch welche die Keimblätter nach innen vorgetrieben werden. 

Gräber') bildet in seiner Arbeit: „Wc Insecten*^ einen 
Querschnitt durch ein nach seiner Angabe 7 Stunden altes Ei von 
Muarn mmitoria ab, welcher durchaus meiner Fig. 41 entspricht, 
nach Fortlassung der Polzellen. Er betrachtet den Spalt bei gh 
als (tastruljinnind. und in Folge dessen die Anlage des Eoddarmes 
als (lastni! il 1 Inni^. Er knüpft dann daran eine Theorie über 
Oastrulabildung hei lusecten überhaupt ii. s. w. Kh ist ihm nun bei 
Besprechung dieses Schnittes das Malheur passirt, dii> Hückensoite 
für die Bauchseite uud die Bauchseite für die liiickeuaeite aozuticheii, 
ein Irrthum, der nur dadurch einjgermassen su erklären ist, dass er, 
wie es scheint, weder die Torangdhenden noch naohfolgendeit Stadien 
geschnitten hat. Es ist desshalb wohl überflüssig, auf eine genauere 
Besprechung seiner Deutung des Befundes einsugehen, da er, wie 
wir gesehen haben, reo einer ganx falschen Yoraussetsung ausgeht. 

Was mich sehr in Erstannen gesetst, ist, dass Kowalewsky*), 
in setner Arbeit Ober ^Entwiekdung der Musciden*^ diesen Irrthum 
Grabers nicht bemerkt hat, denn er beruft sich auf die Graber'sche 
Figur, ohne ein Wort der Berichtigung hinzuzufügen. 

Wie schon andere Untersucher vor mir beobachteten, Ist 
bei den Fliegeneiern die Dauer der Entwickeluiig je nach der 
Temperatur verschieden; es ist mir desshalb untn«»glicli, für jedes 
Stadium die seit der Eiablage verflossene Zeit lmuz genau anzu- 
geben. Die bis jetzt gescbildorteu Vurgängo utntassen die Zeit von 
der Eiablage bis zum Bchluss der vierten ätundo. ich werde 

'i Graber: Die InsectM, IL Th«il, psf. 403^ Fig. tt8 im Die Katar- 
krUfto, Ud. 22, Manohen 187». 
•) 1. c. 
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desshülb lu Zukunft bloss bei besonders wichtigen Veränderungen 
uugeiuiir die Zeit anführeD, soweit ich sie bei dem von mir unter- 
suchten Material im Durchacbnitt für gültig gefunden habe. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung wieder zu unserem 
Tliiina zurück, und betraehteu wir das nächatfolgeude Stadium. Wir 
studireu dasselbe am besten an einem durch die Mitte des Eies 
gelegten Tertiealen Lfingasohiiitt, wie er in Fig. 16 gesmohnet ist 
län lofbrt in du Auge ^dlendMr üntendiied iwischeD Fig. 14 u. 15 
ist die Tersehiedene Lage des Eaddsrmes. Der Keinulreifeii bat sieh 
anf dar Bauohseite eOricer zusammengelogen und dadurch den 
Enddann mit der AfterölFaang nadi dem Iiinteren Pole an aarüelE» 
geaogen. Daa obere Ende des Enddarnu reicht kaum mehr Irii 
zur Mitte des Eies. Das Amnion ist stark ausgezogen worden und 
bildet den grSasten Theil der Rückenfläche des Embryo. Durch 
die Znaammensidhang der Bauchseite ist der After stark nach hinten 
gezogen worden und liegt ungefähr in der Mitte des letzten Drittels 
vom Ei. Der Enddarm hat dadurch die Gestalt eines in die Länge 
gestreckten Hufeisens erlialfen, ein Verhalten, weirbos wir spater 
noch schärfer ausg- jnä^n {iikIlmi werden. Auf der Haucliaeite links 
finden wir den Keiuiätreitcn mit deutlicli gesondertem iiusseren und 
inneren Blatt. Bei der Behandlung mit Farbstoffen färbt sich das 
äussere Blatt, alsu da.s Ectoderm stets s^tärker als die übrigen Zellen 
und ist dadurch deutlich gegen das innere Blatt abgesetzt, ein 
Yerludten, welohea andi in den Zeichnungen stets wiedergegeben 
ist. Die Blätter des inneren Blattes sind noch nicht miteinander 
versehmolsen, sondern durch einen schmalen Spalt getrennt, der 
hier längs getroffen ist, und als eine vom vorderen bis über den 
hinteren Pol hinaas verlaufende Rinne au erkennen ist 

Im vorderen Drittel ist die Absehnflrung des Eopfabschnittes 
deutlich sichtbar. Im Dotter liegen einige DoÜenellen, im Enddann 
die Pohellen, von denen wir sahen, daas sie bei der Anlage des 
Enddarmes aus der Rinne des Eeimstreifims in den Darm hinein 
gewandert waren. 



Erst nachdem die Ausbildung des Entldarmes soweit gediehen 
ist, leg"t sich der Vordeidarni in derselben Weise an wie der End- 
dai-m, und zwar als Eiustuipuug im vorderen Theil des Keimstreifens. 
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Fig. 45 zeigt einen (^uenehnill aas diesem Skedium, ein wenig 
hinter der vorderen Spitse. Man erkennt auf der Banohseite o$ 
deutlich eine Yertiefong der Rinne, aeitUoh sind Faltenbildongen 
siobthar, die aar Bildung der Kopfahschnitte in fiesiehung stehen. 
Beben wir aus dieser Serie die naeh hinten aufeinander folgenden 
Bohnitte durch, so eifcennen wir, dass sieh die Rinne immer mehr 
vertieftf hb schliesslich die Vertiefung beinahe bis zur Rückenwand 
des Eies reicht. Betrachten wir in Fi<i:. 46 einen Schnitt durch 
diese Stolle ungefähr durch die Mitte des ei Btcn Eidritteis. Auf 
der Yentralseite sehen wir die zuBammengefaUenen Wände des 
inneren Blattes. Man kann noch deutlich die EinstülpungsöflTnung 
erkennen. Dies haben wir ja auch noch beim vorhergehenden 
Stadium erwähnt; es tritt die Abschnürung des inneren Blatte?* 
vom Ectoderni am vorderen Theil des Keimstreifons etwas später 
auf, als in der Mitte und hinten. Die dorsale Wand de» inneren 
Blattes setzt sich nach innen in einen schmalen Spalt fort, der sich 
bei V d plötzlich zu einem etwas abgeplatteten Kühr erweitert. Dies 
ist die Anlage des Totderdannes, die aaeh auf den Torhergehenden 
Schnitten in derselben Ausbildung sichtbar ist Ein paar Schnitte 
wdter schnflrt sich der Yordordarm vollständig ab und stellt dann 
ein aUseHag gesddossenes, abgeplattetes Rohr dar, welches ein paar 
Schnitte darauf blind endigt Zur Erlfiuterung betrachte man Fig. 47, 
-in welcher die Absohnürung des Vorderdarmes vom Keimstreifen 
vollzogen ist. Die ZelleD des inneren Blattes zeigen die beginnende 
Verschmelzung. Die fomeren Schnitte durch dieses Stadium zeigen 
nichts BemerkenswerdiMi der Enddarm ist etwas wttter ausgebildet; 
die Blätter des inneren Blattes haben sich näher aneinander gelegt 
und lassen kaum noch einen schmalen Spalt zwischen sich erkennen. 

Aus der Betracht unsf der soeben besprochenen Schnitte hat 
sich mit voller Sicherheit ergeben, dass der Vorderdarm entsteht 
als Einstülpung vom vorderen Theil des Keimstreifens aus, und 
zwar als Vertiefung der Keimstreifrinne, also dieselbe Art der 
Anlage darbietet wie der Enddarm. 

Kowalewsky') behauptet für Musca^ dass durch die Eiu- 
ätülpuug des Yorderdarraes das innere Blatt nach iuneu gedrängt 
wflrde. Bas ist, wie wir gesehen haben, durchaus nicht der Fall. 

*) L e. 
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Uw Anlage des Vorderdarmes geschieht nicht etwa nach 
Schliessung der Kinne, sondern zu einer Zeit, wo dieselbe noch nach 
auason geöffnet ist; es hat sich das innere Blatt noch nicht vom 
äusseren gesondert und abgeschnürt. Durch eine jeti^t auftretende 
Einstülpung wäre ea doshalb uicht möglich, das iu der Bildung 
begriffene innere Hlatt vorzudrängen. 11- nt durchaus nothwendig, 
dies nochmals zu betonen, da Ktnsalcwhk) uuh dieser hypothetischen 
vorgedräügten Parthie de» inneren Blattes das Entuderni und später 
den Mitteldarm eutstehen laast. Durch die Aulage des Vorderdarmes 
«ird kein Theil des inneren Blattes nach innen gedrangt, sondere 
der Yorderdarm ist weiter nichts als eine Yertiefiing des vorderen 
Theües der Keimstreifirinne; die Winde des Vorderdarmes sind die 
direote Fortsetsung der Wände der Binne und gehen nach anssen 
in das Ectoderm über. 

Ist die Entwickelnng soweit Torgeechritten, so legen sich die Wände 
des inneren Blattes ÜBst aneinander und verschmelzen miteinander, 
der Spalt zwischen ihnen Terachwiodet vollständig. Die Zellen des 
inneren Blattes vermehren sich, und man ist nicht mehr im Stande, 
eine Sonderung in '/wei Schichten /ii erkennen. Pig. 18 Rihrt uns 
dieses Stadium vor Angen. Aul der Bauchseite erblicken wir das 
innere Blatt als eine compacte Masse fest miteinander verbundener 
Zellen, eutsprechend dem Ento-Mesoderm, wie wir es in Zukunft 
auch nennen werden. An den Zellen des Ectoderms Ijuineikeu wir, 
daüs sie nach der Doräaläoitc immer schmäler uud abgeplatteter 
werden. Diese Zellen sind die Zellen, die daa Amnion zusammeu- 
setien. Wie wir gesdien haben, wird das Arnnkm so gebildet, 
dass bei der Zusammensiehung des KeimstreÜens der Bauehseite 
die Amnionfiille nach dem hinteren Ihide des Eies gesogen und 
dadurch direct anr Rüokenwandnng des Embryo wird. Durch diese 
starke Dehnung mfissen die Zellen des Amnions, da die Vermehrung 
der Zellen nicht gleichen Schritt bSIt mit ihrer Ausbreitung, natur- 
gemäss abgeplattet und in die Linge gestreckt werden und die 
Zellen ungefähr die Form von PlattenzcIIon erhalten. Ein Schnitt 
durch das Amnion wird uns also dann eine Lage von Zellen seigen, 
die gegen die des Ectoderms bedeutend an Höhe reducirt sind, 
ein Verhalten, wio in Fig. 48 dargestellt ist, uud welches 
wir in den folgeudeii Stadien noch viel schärfer ausgeprägt fiodeu 
werden. 
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Wir kommen nun zu der wichtigeu Frage nach der Herkunft 
der Miltel^nnDwandiiiig. Die Arbeiten darfiber lueea sich io drei 
Gruppen kheilea. ErstoiB in solche, die die MittddarmwanduDg 
durch Abspoltoqg Tom inneren Blatt herleiteUf sweiiens in solche, 
die dieselbe aus den DotterzeHen entstehen hissen und drittens in 
solche, die eine eigene Mitteldarmanlage leugnen und den gansen 
Darm als EctodernieiDstQlpung entstehen lassen. Auf eine Be- 
sprechung dieser Arbeiten kann ich mich hier nicht einlassen, weil 
es mich zu weit führen würde; ausserdem gibt schon Witlaczil 
in Beiner Eoiwickelungsgeschichte der Aphtden eine ansföhrUche 
Kritik derselben. 

Gehen wir also sofort ur rntersuchuDg der Verhältnisse bei 
liusca rontiforiti über, und betrachten wir zunächst das in Fig. 21a 
und 6 ffezcichneto aufgehellte Ei. 

Als sofort in die Autr«Mi fallende VcräiKleruug bemerken wir 
bei der Vergleichuug mit d« m vorhergehendeu Stadium, Fig. 20 a u. 6, 
eine auf der Bauchseite auftretende, von voin nach hinten fort- 
schreitende Segmentirung. Die Folge davon ist eine starke Zusammen- 
siebung der Bauchseite^ die das Amnion und die Afterc^nng nach 
dem hinteren Fol zu zurflckzieht 

Wie sdion Weissmann richtig bemerkt, geht Hand in Hand 
damit die Redueirung des Kopfabschnittes, dessen einzelne Theile 
sich dabei scharfer gegeneinander absetzen. Hit der ferneren 
Ausbildung der einzelnen Kopftheile habe ich mich nicht nfiher 
beschäftigt, und muas ich deshalb auf die sehr ausführlichen Unter- 
suchungen Weissmanns in seiner Entwicicelung der Dipteren 
verweisen. 

Betrachten wir zunächst Fig. 21a, welche uns das Ei von 
der Seite gesehen darstellt. Wir erkennen sofort als Veränderung 
gegen Fig. 20 r/, ilass der Dotter au seiner breitesten Stelle eine 
vou oben nach unten gerichtete Einstülpung urkeuueu lässt, indem 
eine hellere Zelleomasse sich in den mittleren Theil des Dotters 
einsenkt, sodass mau statt ciues Dutterfortsatzes jetzt deren zwei 

M WitlAOsil, EwMUiel: Eiitwjckelttiig«g«flchiebte A«r Aphiden. Zeittohr. 
r. wiateiiselisftl. 2«ol., Bd. XL. 
nie. 
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erblickt. Der Fortsats reobts verlfioft bis in das vorderste Ende 
der Kopfpartbie, ebenso wie in der Torhergebcnden Figur; links der 
Fortsatz reicht ungelabr bis zur Grenze des Kopfes nach unten. 
Wir bemerken an dieser Figur, dass der Dotter auf der Rückenseite, 
also in unserer Figur rechts, direct an d(|s Ectoderm, oder bessor m 
das Amnion stosst, während er auf der Bauchseite durch ein«» i reite 
Zellenmoäsc vum Kctoderm geschieden ist, das ist der Keimstreif 
oder Ectoderiu plus Ento-Mesüderm. Die Einbuchtung im Dotter 
wird hervorgebracht durch die Anlage des Vorder- und ]^Iittuidüi nies, 
von welch letzterer im vorliexgehenden Stadium noch nichtü zu 
bemerken gewesen war; die näheren YerhältniMe werden wir 
nadiher auf QoeraobDitten geiianer stiidtieii. 

Ferner bemerken wir, dass die Brüeke, wie icb die Btiilcere 
Dotteranhftufong bei he nennen möofatei dtirob die Zusammeniiebung 
der Bauobseite, in Folge der beginnenden Segmentirang, nacb unten 
gesogen worden isty und jetst genau die Mitte des Eies dnntmnit 
Naeb binten erbUeken wir mebrere Fortsfttse des Dotters; auf der 
Bauchseite liegt eine bandartige Masse von Dotter, entapreehend 
dem Fortsats in Fig. 20 a ; derselbe ist schmäler geworden und hat sich 
schärfer gesondert. Dieser Fortsatz rttoht bis zum hinteren Pol 
und biegt sich dort nach dem Rücken zu um. Wie die vorher- 
gehende Figur zeigt, reichte er frülier mit seinem umgebogenen 
Ende viel weiter nach ohon, war über nicht so deutlich erkennbar 
wie jetzt; durch die Ijegiunende Segmcntirung ist er gleichfalls nach 
dem hinteren Pole zu zurückgezogen worden. Von der Brücke aus 
ziehen noch ein grösserer und ein kleinerer seitlicher Dotterfortsat« 
eine Strecke weit nach hinten. Ausserdem ist uiue Audcutung des 
Enddannes au erkennen, der bis zur Brücke reicht, um sich dann 
naeb binten umsubiegen. 

F^. 2ib zeigt uns dasselbe Ei vom Rüeken aus geseben. 
Wir erkennen den Dotter als kegelförmige, dem Rfteken diidit an* 
liegende, danUe Hasse, deren Spitae bis sum vorderen Pol reiobt. 
Die Basis des Kegels entspriobt dem vorher als Brficke benannten 
Theil und setzt sieb nach hinten in die eoeb«i besproobenen seit- 
lieben Ausläuft^r fort, die wir auf Querschnitten später stets finden 
werden. Der Fortsatz des Dotters auf der Bauchseite nach hinten 
ist nur undeutlich zu seheu, wegen des über ihm lagernden Eod- 
darmes; bloss die auf den Rücken reichende Kuppe ist deutlicher 
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erkennbar. Wir bemericen an dieBor Figur ebenso wie an Fig. 21a, 
dass die HanpftmasBe des Dotters, durch die Zusammenziehung der 
Bauchseite, nach dem hiDterea Pol zu vcrschobeD ist und Iconnen 
es hauptsächlich an der veränderten Lage der Brücke coDstatircn. 
Das AmDion ist gleichfalls ausgezogen worden und reicht jetst bis 
fiber die Mitte dos Eies nach hiDCcn. 

Betrachtpn wir jetzt die zu diesem Studium f^chüroiuloii 
Querschnitt^. Längsschnitte von diesem Shidium kann ich leider 
nicht geben, da es zu schwierig ist, gute Sa^ittul- oder Mediau- 
Bchnitte zu erhalten, weil heim Einbetten oa kaum mü^^'lioh ist, die 
Eier zu orientiren und mau es vollstäudig dem Zufall überlassen 
niuss, einen guten Schnitt zu erhalten, was mir leider bei diesem 
und dem folgenden Stadium nicht gelungen ist. 

Fig. 49 — 60 ist eine Querschnittsserie von diesem Stadium 
mit Auslassung der Schnitte, die nichts Neues darbieten. Bei der Be- 
trachtung dieser Serie flllt uns sofort eine Furche auf, die sich auf 
der Bauchseite in der HittelUnie vom Torderen bis zum hinteren 
Pol erstreckt, um sich dort auf den Bücken fortansetsen und bis 
suro Ende des Keimstreifens sn verlaufen. Das ist die Anlage des 
Bauohmarkes, welche als Einstflipung des Ectoderms in der ganzen 
Lange des Keitnstreifens erfolgt, genau an der ätelle, an welcher 
die SchUeasung der Keimstreifrinne geschah. Eine Sonderung in 
einzelneu Parthieen lässt das Baucbmark noch nicht erkennen. Die 
Bildung des Bauchraarkes erfolgt also nicht etwa bloss auf der 
Bauchseite, sondern auch auf dem Kücken im A'erlaui" des Keim- 
Streifens und wird später, wie wir sehen werden, mit dem Keimst reifen 
vollständig auf die Bauchseite hinübergezogen, um scLliessHcli rück- 
gebildet zu werden im Verlaufe des Embryonallebens, st)>lu?iM das 
Bauchmark dann bluss noch einen starken, in der vorderen EihäU'te 
gelegenen Strang darstellt Doch davon später mehr. 

Ein Uauptunterschicd gegen die früheren Stadien besteht in 
dem Auftretmi von awei seitlidien Wfllsten, die am blinden Ende 
des Yorder« und Enddarmes ihren Ursprung nehmen und nach der 
K9rpermitte su einander entgegen wachsen. Das ist die erste Anlage 
der späteren Hitteldarmwandnng. 

Yielleioht hat Kowalewsky^) diese WQlste gesdien. Rufen 



*) 1. 0. 
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wir m Dooh «Dmal 8«De Bohilderuog der HitteklarmbOdiiiig ins 
Gediofataias snrfiok. Nach seiner Beechreibuiig wird durch die 
Eii^rtulpiiiig dei Vorder- und Enddarmee im vorderen uod hinteren 
£nde des Koimstreifena das innere Blatt nach innen voffgew51bt| 
und zwar in Gestalt von zwei Uhrgläsern, die mit ihren ausge- 
wdlbtoi Theilen nach den Enden de» KeimstreüenSi mit ihren Rändern 
gegeneinander gerichtet sind. Dieselben wachsen gegeneinander) 
bis sie sich begegnen, verschmelzen und den Dotter ganz einschlicgsen. 
Von den Kündern der Anlage wachsen je zwei Auswüchse hervor, 
welche schneller wHchüeü uud sk h früher begegnen als die anderen 
Theile der Anlage. Vielleicht suul diese Stränge mit den von mir 
oben beschriebenen Wülsten identisch. 

Vüu einer uhrgiasförnngcü Anlage des Mittuldarmes dagegen 
habe ich nichts entdecken können. Vielmehr legt sich, wie wir 
früher genau untersucht haben» Vorder- und Enddarm als Aus- 
stülpung oder Yertiefung des vorderen und hinteren Tbeiles der 
Keimstrttfrinne an, ohne dass dadurch das innere Btatt nach innen 
; vorgedrängt wurde. Wie wir sahen, war ein derartiger Voigang 
■ gar nicht möglich, da cur Zeit der Vorder- und Hinterdarmanlage 
. das innere Blatt sich noch gar nicht vom äusseren vollständig 
abgesondert hatte. An dem blinden Ende des Vorder- und Bnd- 
darmes nun entsteht eine Zell Vermehrung, eine Wucherung, die 
sich seitlich in je awei Wülste ditt'erenzirt, die langsam nach der 
Körpermitte zu wachsen. Diese Wülste sind die erste Anlage der 
Mitteldarinwauduug; sie nähern sich später bis zur Berührung, ver- 
schmelzen miteinander, strecken sich darauf und umwachsen ventral- 
wärts und dorsalwärts den Dotter, bis sie ihn schliossliob voUstäudig 
in sich cinschliessen. 

Diese Anlage aus zwei seitlichen Parthieen hat ja an und für 
äich uiuhtä liefruuideuduä und wurde boilnsecten mehrfach beschrieben, 
so z. B. von Kowalewsky ') für Hydro jihilut und Lepidopteren^ 
von Gbolodkowsky ^) für B^ta^ von Heider*) Ar HydrophUus, 
Die erwähnten Autoren lassen aber diese Stränge oder 
Wülste durch Abspaltung vom inneren Blatt aus entstehen, in der 

•j l. 0. 

*) Cbolodkowsky: t7«bar die BSUümg des Botodwins bei Blatla. Zool. 
Aueiger 1888, pag. 165. 

*) Heider: Ueber di« AnInge der Keimblitter von lljidruphilua piccus. 
In: AbbrndlaiigeB der ktaigl. Aesd. der ViiBeiiMiisIt «u Berliii 1885, 
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ganzen Länge des Eies. Heider p:\ht für Hi/Jroplülus an, da«8 i 
die Mittoldannunbi^o von vorn und hinten erfolgt und ur!>pr!in)»lich 
in der Mitte getrennt .sei, lämt diese Partieeii aher vom Meauderm , 
durch Abspaltung iliren Ursprung uobnieu. Das ist hm 3/^^^'^a 
nicht der Fall, sondern die Wülste entstehen als Wucherungen am 
blinden Eude des Vorder- und Iiiuterdarmes und sind demnach 
eotodermalea Ursprunges, ein Verhalten, weldiee wir noch im Yerbuf 
der Arbeit genaner nntersuohen werden. 

Betrachten wir diese Qnerschnittseerie und die folgenden und 
▼ergleichen wir «e mit den Torbergehenden, to erscheinen nns die 
spfiteren Serien bedentend kleiner. Die Fignren sind nicht etwa 
mit ▼erschiedenen YergrdsseroDgen gcMUchnet, wie es den Anschein 
haben könnte, sondern alle mit derselben. Die Eier, von denen 
diese Schnitte sind, waren von Natur viel kleiner. Die Eier von A/iisea 
vomititrw diffcriren nämlich an Grösse ganz bedeutend, besonders 
legen die in der OeftiDgonschaft p;ehaltencn Flicf3:Gn kleinem Eier 
ab, aln die in Freiheit betiodtichen. Wie solion vorher bemerkt, , 
wurden nieinc L utersuchungen zum gröasten 'l'heil an FHegeueieru 
angestellt, die ich von Fliegen erhielt, die den gau^eo Winter in 
Gefangenschaft gehalten worden waren. Die Thiere legten alle i 
3 — 4 Wochen, und würde sich die Kleinheit der Eier eventuell 
durch die grossere Anstrengung des Ovariums und die vielleicht 
nidit ganz naturgcmässe Ern&hrung der gefangenen Filsen erklären 
lassen. Ausserdem ist der OrösBenuntersohied der einseinen 
Exemplare der Miuca ^miioria gans bedeutend und wflrde sich 
dadurch allein schon ein Unterschied in der Grosse der abgelegten 
Mer ergeben. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der einzelnen Schnitte dieser 

Serie über und beginnen wir am vorderen Ende des Eies. Fig. 49 
ist ein Schnitt durch die Mitte des Kopfiibscbnittes. Wir erkennen 
an diesem und den folgenden Bildern, was ich bei der Betrachtung 
der ganzen Serie verp^cssen hatte zu erwähnen, die ungeheuer starke 
Vcrmolirung der Zellen des Mesoderms atif Kosten ihrer Grösse; 
sie sind ungefähr um die ]läU"te kleiner gewurden. In dieser Figur 
füllen die Zollen des Mesodernis beinahe den ganzen Kopfabschnitt 
aus, bis auf die dorsale Dutterpurtie, die, wie wir beim aufgehellten 
Ei schon besprochen harten, bis in das vorderste Ende des K»)pfe8 
reicht. In der Mitte liegt der Yorderdarm als ovales, etwas nach 
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ob«ii lugespitste» Rdnr. Die Ze11«i des Sotodefins nehmen oaob 
der Donalseite su ao H9he ab, und enoheinen plattgedrflekt 
Seitlicli redits und Ibks erblicken wir je ^e EinstfilpuDg oder 
FaltenbilduDg, die mit der Bildung der Eopfanfiin||[e in Beiiehung stobt. 
In der IfitUdUnie der Yentralaeite ist eine Eotodermaleinstfilpung in 
Oestalt einer Furche sichtbar, die die Anlage des Baucbmarkee darstellt. 

Ein paar Sclmifto später schliesst sich der Yorderdarm nach 
hinten, und sein blindes Ende geht direot in die DarmwGlste über. 
Die betreffenden Schnitte sind nicht beigegeben worden, weil sie 
diese Yerhältnissc nicht ganz klar zeigen, und wir in der folgenden 
Sf>rie an QuerHchnitteu und an einem Läugssobnitt durch diese 
bteile den Uebergang genau studirea werden. 

Betrachten wir jetzt Fig. öü, die einen Schnitt durch das 
Ei, kurz hinter dem blinden Ende des Vorderdarrnes wiedergiebt. 
Rechts und links erkennt man noch Andeutungen der Einstülpungen, 
die iu Fig. 49 erwähnt wurden und im nächsten Schnitt vulktändig 
verschwii^«!!. Die Zellen des Eotoderms auf der Dorsalseite sind 
noch stärker abgeplattet und gestreckter als in der Torhergehesd«! 
Figur. Diese Abplattung wird bervorgerufen durch die Ausriebung 
des AmnionSf in dessen Zellen die den vorderen Tbeil des Rfickens des 
Ümbryo bildenden Ectodermsellra ^reot Qbetgefaen. 

In der Ifitto des Eies ira Innern erbUoken wir die beiden 
Darmwülste, welche sich schon voneinander zu sondern beginnen« 
Ihre Zellen unter.scheiden sich scharf von denen des Mesoderros, 
sind stark in die Länge gestreckt, und lassen eine radiäre Anordnung 
erkennen. Die Wülste berühren sich längs ihrer inneren Seite, 
ohne dass jedoch die Zellen miteinander verschmelzen. Nach dorn 
Mesüderm z« sind sie «leuflich abgesetzt. Das Mesudf i in reicht 
seitlich bia zur halben Hohe des Eies, hat sich also gegen früher 
seitlich noch etwas ausgebreitet. Der ganze obere Theil des Eies 
ist mit Dotter angefüllt, der sich direct dem Rücken anlegt, ein 
Verhalten, welches wir schon bei der 13etrachtuug des aufgehelltoü 
Eies besprachen. Nach unten weichen die Darmwfilste etwas aus- 
einander und es entstdht dadurch awiscboi ihnoi und dem Hesoderm 
dn limer Baum, der gleicbfalls mit Dotter erflIUt isk 

Die nSchstfolgenden Bdinttte bieten nicbts yon Bedeutung. 
Das Hesoderm reicht an den Seiten nicbt ganx bis aur Mitto des 
ISes, wAbrend sich gleichseitig das Amnion nach den beiden 
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Seiten herunter zieht und die Decke fiir den oberen Theil des Eie^i 
al80 den Rücken bildet. In Gemeinschaft damit differeosiren sich 
die DarrawüUte deutlicher und weichen in der Mitte voneinander, 
bis sie schliesslich nur noch durch eine schmale Brücke zusammen- 
hängen. So ist der Befund ungefähr in der Mitte des Eies; die 
ganze obere Hälfte ist erfüllt mit Dotterkugelchen. Ein paar 
Schnitte weiter treffen wir dann anf das obere Endo des Enddarmes, 
dort wo er .sich iiacli hintcü umbiegt. 
\ Fig. 51 ist (ins liild eines durch diese Stelle gelegten Schnittes. 
Auf der Dorsalseite erkeuuen wir duu Euddarm au beiuer Uiu- 
biegungsstrile. Die Verbindung ist noch nicht ganz anterbrocheo, 
flondera durch einen «ehmalen Spalt hergeatellL Den Schnitt 
Torlier, in welchem die hdldra Darmaehenkd direet ineinander flber- 
gehen und ihr Lumen einen gemeinschaftlichen Hohlraum darttellt, 
habe ich, um Figuren an iparen, nicht beigegeben. Biese Figur Hast 
sich durchaua beziehen auf die Fig. 41 aus einor frflheren 8«ie. 

Um den Darm herum* liegen eine Henge dunkler gefärbter! 
ZeHen und zwar nicht im Dotter, sondern auaserhalb deeaelben. 
Ihren Urspruni^ Termag ich nicht anzugeben. Ich möchte mit aller 
Reserve die Frage aufwerfen, ob diese Zellen nicht mit den Pol- 
aeUen in Yerbindung zu bringen sein könnten. Während dieselben 
noch im vorigen Stadium deutlich erkennbar im Enddarm lagen, 
vergleiche Fi<T 41, und Fiir 15, pz, sind sie jetzt darin nicht 
mehr anfz\it;uden, während jetzt um d(Mi oberen Theil des Enddnrrncs 
herum ebenso grosse und dunkel fretlirbte Zellen liegen. iUesun 
Zellen werden wir m späteren btadieu an dieser Stelle stets begegnen, 
bis sie zuletzt durcli das sich nach oben schliessendc Mesoderm nicht 
mehr erkennbar »ind. Was darau.s wird, weiss ich nicht auzugeben 
aus den eben erwähnten Gründen. Sollten diese Zellen mit den 
Polsdien identisch sein, so mflsateo die Pokelien die Wandung des 
Enddarmes durchbrechen oder durchwandern, was mir aber bei 
aller darauf Torwendeten Auflnericsamkeit nicht zu oonstatiren ge- 
lungen ist. 

In Beaug auf die Polzellmi mdchte ich noch erwähnen, dass, 
soweit ich aus der Literatur ersehen habe, bis jetat Folaellen nur 
fttr Dipteren angegeben werden und swar von Weissmann') fiir 

*) WeissaiaiiD: Eatwickela«; der D^term. 
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Musca und C'Ai>o«6rWM.s, von Mecziiikuif l'ür Sinuilia und Cecidomya^ 
Angaben die von anderen Forschern bestätigt wei icn, auf <las 
BestimmteBte aber geleugnet werden für andere lusecieu, ao von 
Weiasmann*) für Biot'hiza, Rhadites und (irilhtalpa^ von Mecz- 
uikoff für Corixa und Aphis, yod Bütschli^) für Apis. Es scheint 
alio darnach eine Bildung m aeio, die ifir die Dipteren allein 
etgendiOmlieh ist. 

/ Ein paar Schnitte weiter, Fig. 52, sehen wir, dasa die Yer- 

bindmig xwiwhen den beiden EnddarmselieDkeln nnterbroohen ist; 
ein Bild, weloliee wir in erhalten erwarten mnsiten, da aieh der Bnd- 
dann in der Ißtte de« Eies nach hinten umbiegt, und aein innerer 
Sehenkel naeh dem hinteren Ende des Eies zu naoh hinten wSehst. 
Der Enddarm wird ja, wie wir gesehen haben, ala Yertiefling oder 
EinetOlpung des Keimttreifena angelegt und awar in seinem oberen 
Theile, und dieser vertiefte Theil wächst dnun nach hinten; der 
After liegt also bis jetzt immer noch in der Mitte des Eies, wälirend 
der naoh hinten folgende Abschnitt des Keimstreifena sieh sehliesst, 
in einzelne Blätter sondert u. s. w., genau so, wie wir es schon 
bei der Keimblfitterhildung auf dor Vontralseite beschrieben haben, 
blosH dass liioi diese Vorgänge etwas später eintreten. Die Fig. 52 
entspricht nach Einfügung dieser Veränderun^on und nach Forf- 
laasung der Darniwulste der Fig. 4'^. Das Amnion int atit 1» in 
Kücken nicht geschlossen, genau wie in Fi^^. 4;>, .soiiiieni iu 
zwei Falten erhoben, die gegeueiuauder geneigt sind; das innere 
Blatt in Fig. 43 zeigt seine Zellen miteinander verachmoken und 
Terideinert, ohne dass noch eine Sonderung in Blätter erkennbar 
ist, der Enddarm schärfer abgeeetxt in Fig* 52. Seitlieh rom 
Uesoderm erkennen wir wieder die problematischen dunkel gefärbten 
Zellen. Dar Enddarm hat sich schärfer gesondert als in Fig. 43. 
Die Zellen des Eetoderms auf der Dorsalseite sind stark in die 
Länge gestreckt und lassen in der Mitte eine s«chte Furche er- 



') Morznlkoff: Kmhryologkelt« Studien an InNoten. Zdtsehrift für 

wUsenschani. Zool., IM Iß, 18()6. 

Weissiuann: Beiträge zur Keiintiiisa der ersten Entwickelunga- 
▼orging« im InwMton«, Henle von MiB«D SohOlem dargebnwlil. Bonn 1889. 
In den Beitrigon xar Anatomie und Pliy^ioloc^ie. 

') BQtfichlt: Zur RntwickolungsgQSobiohte dor Biene. Zeitoohrift tüt 
wissenachafU. Zool, Bd. 20» 1870. 
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kenneiit die Anlage des anf die RQckenseite hinfibergreifeDden 
Banehmarkfis. Die DarmwQlste habon sich vollständig voneinander 
getrennt, und lassen einen breiten Raum zwischen sich, der mit 
Dotter erfüllt ist. Auf der Mitte der Bauchseite isi die Anlage deB 
Bauohmnrkes als tiefe Furche zu orkonnen. 

Als neu auftretende Bildunfjon ^ehen wir reclits und links 
der Bauchseite genähert je eine tasclieiitormige Einstülpung hei /r, 
das ist die erste Anlage der Tracheeu, die liier, wie auch schon 
Bütschli und nach ihm Andere beschrieben, aU Einstülpungen in 
jedem Segment augelegt werdeu. Bi3i Musca ist es etwas anders 
als bei anderen Insecten, insofern, als die Traebeeo angelegt werden 
zn einer Zeit, wo der Kelnutrdf noch auf den Rücken binflbwreicht, 
and in Folge deseen die Tracheenanlage auch' auf der Raekenparthte 
des Keimstrei^B au Stande kommt, um spiter mit der Zueamroen* 
jdehung des Eeimstreifens anf die Banohaeite hinfibergexogen vu 
werden. Dasselbe gesohiebt ja aneh mit dem Bauohmark, wie wir 
sahen. Die weitere Audbildung erfolgt dann in der Weise, dass, 
wie es BOtschli beider Biene richtig bosehrieben hat, die taschen- 
förmigen Einstülpungen miteinander jederaeits zu einem Kohr ver- 
schmelzen. Während nun bei anderen Inseeten die Einstülpungs- 
Öffnungen erhalten bleiben und die Stigmata darstellen, vcrsnhliessen 
sich dieKelbr ti l • i Mmea vollständig, bis auf die letzte jederseiU, 
die ab iSngtna erhalten bleibt. 

Sehen wir die nächstfolgenden Schnitte durch, so bemerken 
wir als hauptsächlichste Veränderung das Verschwinden der Durni- 
wülste. Fig. 53 ist ein Schnitt, in welchem die Darmwülste zuletzt 
eiehtbar sind. Wir erkennen sofort einen grossen Unterschied in 
d«r Anordnung der Zellen. Wäiirend vorher dieselben gesetxm&ssig, 
radiftr «igeordnet waren, ist hier nichts mehr zu bemerken, sondern 
wir erkennen einen Haufen aneinander gdagerter rundlicher Zellen, 
also einen Befund, der ja auch ganz natürlich ist, da an dieser 
Stdle durch Wuehemng das Wachsdium der Darmwulste nach 
hinten vor sich geht. 

Das Amnion ist seitlich in zwei Falten erhoben, die weiter 
auseinandergewichen sind ; die Nervenfurche auf der Bauchseite 
stärker, auf dem Itücken weniger scharf sichtbar, Der Enddarm 
hat an Umfang abgenommen; er stellt ein ovales Rohr dnr, welches 
in der Mitte der oberen Wand eine knopfartige Erhebuug in sein 
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Lumen zei^t. Als neu i-rblickon wir zwei ziemlich grosse Gänge, 
die rechtb uad liiikü uberhalb tiea Enddarmes liegen und im vorher- 
gebeoden Schnitt blind endigen. Von ilinen wird uuch die Rede sein. 

In den nächsten Schnitten erweitert sich der Enddaim be- 
tr&efatlicli durch das Auftreten von zwei seitUcheu Ausstülpungen, 
während die vorher erwihnte knopff5rmige Stolle an Gröme zummmt, 
bis wir schlieadieh an Fig. 54 gelangen, welehe uns diese VerhSlt- 
niaae deutlich tot Augen fShrfc. Die koopffÖrraige Erhebung ragt 
weit in das Lumen des Enddsmies hinein und reicht beinahe Iris sur 
gegenfiberstebenden Wandung. Der Knopf Ifisst in der Mitte eine 
seichte Einbuchtung erkennen. Die seitlichen Ausstülpungen sind 
(leutliuh erkennbar, und der Darm hat das Aussehen von zwei 
Taschen, die in der Mitte miteinander in Verbindung stehen. Rechts 
und links oberhalb dos Enddarmes Hegen die beiden Qänge, Ton 
denen wir schon vorher »pracheu. Wir crknnnen, dass sie sich 
etwas nach nusson gewendet haben und diidurch Tiiorf«nn»rinig er- 
Hcheinon. Das Amnion hat »ich weifor nach den Seiton zurück- 
gezogen. Der liand oberhalb des KiuIiIhi ines ist erfüllt mit Mesoderm. 
Der Dotter stosst seitwärts direct an das Anmiou. Auf der Veutral- 
seite erblicken wir rechts und links je eine Trachealeinstülpung. 

Gehen wir die näcbstfulgendeu Schnitte durch, »o liudeu wir, 
dass sich der Enddarm wieder verkleinert, indem die beiden Aus- 
stfilpungen verschwinden, und auch die knqyfformlge Erhebung 
kleiner wird, während die Furche in ihrer Mttto an Tiefe luniramt. 
Die beiden oberhalb des Enddarmes gelegenen Gflnge wenden sidi 
immer mehr der Peripherie zu, um schliesslich in Fig. 55 nach 
aussen zu münden. Sie werden also, wie daraus klar zu ersehen 
ist, als Einstülpungen Tom Ectoderm aus angelegt. Es ist keine 
Tracbeeneinstfilpung, wie man Tielleicht vermutben könnte, sondern 
eine Bildung für sich, von der wir spSter noch sprechen werden. 
Sonst bieten diese Schnitte nichts Xeucs. 

Im nächsten Schnitt, Fig. 56, wird die Ansmfindung der Q&oge 
noch deutlicher sichtbar, um gleich darauf zu verachwinden. Der 
Enddarm bat sich noch mehr verschmälert und lässt als Lumen 
nur noch einen schmalen Spalt erkennen. 

Im Schnitt darauf schliosst er sich vollständig, und die Zellen an 
seinem blinden Endo gehen direct in die Zellen der Darmwülste 
über, ein Verhalten, welches wir schon bei der Besprechung des 
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Tordflrdamu erwlhnteo. Man kuui keine beitinirafte Abgrennrng 
des VorderdamiB geigen die Wfilste eonttetiren, was je enci 
natürlich isl, de die Wälste als WucheraogNi Ton den Zeiten des 

Enddarmes an seinen blinden Enden angelegt werden. 

Ein Unterschied in der Bildung der Darmwfllste am vorderen 
und hinteren Pol zeigt sich darin, dass die letzteren nicht von vom j 
herein sclmrf differcnzirt sind, sondorn oin« Zolleninassc darstellon, ' 
an der man wohl in dor Mitte eine Abgrenzung', aber keine so 
ausgesprochene AYulistbildung constatirea kann, wie bei der Bildung ^ 
der Darmwüläte am vurderen Ende. 

Znm Vergleich betrachten wir Fig. 57. Die Darmwulste 
liegen hier im Gegeusau zu deueu utii vorderen Pol, dem Mesodcrm 
des RQokens an, dehnen sich aber in den folgenden Schnitten nach 
der Banchseite hin aus, um schliesslich gana auf die Iftmchseile 
hinüberzugreifen und sich dem Uesoderm daselbst ansulegen. 
Gleichseitig damit nähern sich die seitliehen Hesodennpartbieen. 
]>adnrch wird rechts und links und oben und unten je eine 
Dotterparthie abgeschnürt. Auf dem Bfidcen sind ein paar Tneheen* 
einstfllpungen 8i(htl)ar. Das Amnion ist nur noch ab schmales 
Band auf jeder Seite zu erkennen. Schliesslich, wenn wir dem 
hinteren Pol zu schreiten, hat das Mesoderm sich seitlich noch 
mehr genähert um] berührt, und seine Zellen ver.solimelzen mitein* 
ander. Die Darmwülste nehmen dabei an Gro.HHf> ab, um ein paar 
Schnitte di^rauf vollständig zu verschwinden (siehe Fig. 60). 

Bei der Zu<*Rmmcnziebiinr^ der Bauchseite werden die Wrdnte 
vollständig auf dieselbe hmubergezog^en , wie wir im nächsten 
Staditim sehen werden; es ist derselbe Vorgang, den wir schon bei 
der Bildung der Tracheen und des Uauciimarkes besprachen. 

Durch die Bildung der Darmwülste wird am vorderen und 
hinteren Ende des Eies, wie Kowalewsky >) richtig bemerkt, ein 
Tbeil des Dotters abgeschnürt, der aber spAter wa den Zellen 
des Hesoderms att%enommen und Terbraucht wird. 

Wir kommoi nun anr Besprechung des nüehstfoigmiden 
Stadiums, von dem uns Fig. 61>-81 eine Quenehnittsserie, und 
Fig. 82 a und b das aufgehdUte Bild aeigt. Beginnen wir mit der 
Betrachtung des aufgehellten Eies. Als Gegensatz gegen das Toiher- 

•) 1. 0. 

Arb«U«n •. d. tooL-t««!. butitat WlnbarK. Bd. IX. 8 
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gehende Stadium, Fig. 22 a uud fuUt uu8 sofort die YeränderuDg 
in die Augeu, diu der Dotter erlitten hat. 

'. Die in Fig. 2t a vorhandene breite Brücke des Dotters 
Bwisohen den beiden PotAerbftndern ist volMndig Tenehwunden. 
Wir erblicken den Dotter als swei dicke Stränge, von denen 
deijeiiige nnf der RQckenseite, also rechts, wie auoh im ?origen 
Sti^nm bis in das Kopfende reicht und der Körpenrand direct 
anliegt Nach hinten hat er sich Terlftngert, bis Aber das letale 
Britto! des iSes hinaus. Der linke, anf äet Banohsmte gelegene 
Strang hat kaom eine Ycräuderung erfahren, mit Ausnahme seines 
hinteren Endes, welches sich nicht mehr auf die Dorsalseite umschlägt, 
dagegen jetzt etwas weiter nnoli hinten rMobt. Der Kopfabschnitt 
mit dem Kopfkegel hat sich scharf abgesetzt, und die Segment- 
bildung, die, wie wir sahen, von vorn nach hinten fortschreitet und 
im vorhergehenden Stfidiiim angelegt wurde, ist vollendet. Gleich- 
zeitig damit ist eint" Htürkere Zusammenziehung der Bauchseite 
eingetreten, wodurch das Amnion und dio Afteröffnunf^ noch weiter 
nach dem hinteren Pol zugezogen sind uud ungefähr in der Mitte 
des letzten Drittels .sich befinden. 

Das Verschwinden der Dotterbrücke ist dadurch zu erkl&ren, 
dass die Darniw8bte sich in der Mitte vereniigt haben und Jetst 
vom Yorderdarm bb sum hinteren Ende des Enddarms reichen und 
dadurch den Dotter verdrängen und verdecken. Fig. 226 ist 
dasselbe Ei vom Rficken gesehen, und entspricht ungeHLhr der 
Fig. 2\b» Man erkenot deotHeh den Dotter als lang sugespitstett 
Kegel, dessen Basis in zwei Spitzen auegesogen ist, die ziemlich 
weit nach hinten reichen. Das Amnion und der After sind weit 
nach hinten gezogen worden und reichen bis zum letzten Drittel 
des Eies. Die Segmentirung ist deutlich erkennbar. 

Golien wir nun zur Besprechung der zu diesem Ei gehörenden 
Querschnitte über, und bop^iinien wir am vorderen Pol. 

Fig. Gl ist ein Schnitt durch das vorderste Ende des Eies. 
Wir sehen den Kopf ganz erfüllt mit Mesodermzelleu, hin auf eine 
kleine Parthie auf iler Dorsalseite, die Dotter enthält. Es ist dies 
das vurderate Ende des bei dem autgoiiellten Ei besprochenen dorsalen 
Dutterstranges, der bis in den Kopf hineiuragt. Auf der Bauchseite 
erblicken wir <3Ue Oesophagealeinstülpuug, seitlidi begrenzt von einem 
Paar Mundwerkzeugen. 
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Tm TiHchsten Schnitt, Fig. 62, beginnt sich der Oesophagus 
zu schlicäsen; oberhalb detmelben liegt eine runde ZeUmasso 
ohne erkennbares Lumon, das ist das blinde Ende des Saug- 
magens. Gehen wir oiti paar Schnitte weiter nach hinten, so 
tindeu wir, dass sich der Yorderdarm Tollständ^ abgeschnürt hat. 
Er stellt ein qnerliegendea otaIm Rolir dar, welebem rieh naeli oben 
der Saugmagen anlagert, der Dicht eoltd ist, eODdorD eine geringe 
Oeffnang erkennen Uast. Dm Ifeeoderm ist nach den Seiten etwas 
ntrfickgewiohen, wAhrcnd die Dottermaace etwas an YdnoieD su- 
genommen hat. In den fo1g«iden Schnitten rflekt die Oeffnnog 
dea Sangmagens immer nfthcf an den Yorderdarm heran, nm In 
Fig. 64 in denselben überzugehen. In Fig. 65, trennt sich der 
Saugmagen wieder vom Yorderdarm, um gleidi darauf zu verschwinden. 
Wir ericennen also daraus, dass der Saugmagen angelegt wird als 
Ausstülpung vom Yorderdarm ans, und zwar verlauft er zuerst ein 
wenig nach oben, um sich dauu scharf nach nnten, parallel mit dem 
Yorderdarm u m u 1 1 i rgou . 

In Fig. 04 Heben wir die beginnende Yerdickung der Zellen 
des Ectoderms bei f, die in Fig. 65 weiter vorgeschritten ist, bis 
ate schliesslich hin zur Abschnüi uug der beiden seitlichen Kopfwülste 
sich ausgebildet hat, wie Fig. 66 zeigt. Der Yorderdarm hat sich 
in die Länge gestreckt und Imt fie Gestalt einea ^cichsehenkel^en 
Dreied», dessen Basis nach dem Rficken und dessen Spitie dem 
Bauch angewendet ist Er hat sich schon siemlich geschlossen und 
ISsst nnr noch einen kleinen, dreieckigen HoUranm erkennen. Das 
Hecodnm ist seitlich noch mehr anruckgewiefaen und der Detter 
erfilllt heinahe den gansen oberhalb des Yorderdarmes gelegenen 
Baum. Auf der Bauchseite erblicken wir in der Mitte die Anlage 
des Nervensystems als mittlere Einstülpung, und zwei seitliche 
Wucherungen des Ectoderms. Rechts und links davon Hegt eine 
Einstülpung, da^^ i-f die ^Iiindung der SpeicheldrOaen nach aussen. 

Zwoi Schnitte darauf, in Fig. 07, finden wir den Vorderdarm 
vollständig gescliloKnen ah rcrhteckigen Körper, der rechts und 
links je eine schwache Einbuclitimg erkeuuen lässt. Das Mesoderm 
ist noch mehr nacli den Seiten zurückgewichen, und der Dotter hat 
dementsprechend an Maüt>e zugcuunmieu. Das Mcäoderni auf der 
Bauchseite zieht sich von dem unteren Ende des Enddarmes zurück, 
ein Vorgang, der in Fig. 66 nnr wepig, in Fig 67 aber achon sehr 
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deutlich zu erkenoen ist. Den freigewoirdenen Raum nimmt der 
Dotter ein. Des NerVeiniTitein hat stell dureh Wu^ehmgra »tirker 
auagebildei. Die Speielieldraeeit sind deotlielier ni nnterseheideD, 
die rechte iet eehon TolletSndig abgeeehnfirt, wftbrend die Unke noch 
die EinstfilpungeölFiittiig erkennen Üsst. 

Im niohsten Schnitt sohnflren sieh die SpeicheldrOien ToUetftndig 
Kbf und rficken nach innen in die Nähe de« unteren Yorderdarmee, 
wfthrend aieh gleichseitig das Mesoderm unterhalb des Yorderdarmes 
irieder TereiDigt. Der Yordcrdarra hat sich dabei in swei Hfitften 

gesondert, die aber doch iw ch einen Zusammenhang miteinander 
seigeo. Im nächsten Schnitt, Fig. 68, ist diese Sonderung noch weiter 
Torgoschritteu und die Zellen des Vorderdarmendes beginnen sich in 
zwei Wulste anzuordnen, die längs der Mittellinie sich berühren, ohne 
dass ihre Zellen mtteini^nder in Verbindung stehon. Die Zollon dor Wülste 
sind radiär angeordnet und langgestreckt. Die Wülste haben auf dem 
Querschnitt ungefähr die Ooatalt von zwei ührglusern, die mit ihren 
ausgewölbten Theilen ancinauderatossen und sich dadurch abgeplattet 
haben. Mit den uhrglasfurmigen Anlagen Ko walewsk y 8 ') haben 
diese Wülste, wie wir schon früher klargelegt haben, absolut nichts 
ea thutt. Hit ihren RAndern sitzen diese Wfllste dem Mesoderm 
auf, ohne jedoch in die Zellen des Mesoderms fibersugeben, vielmehr 
sind diese Wfllsie vom Mesoderm scharf geschieden. In der Höhlung 
der Wfllste erkennen wir jederseits einen dunkler gefÜrbteo Zapfen 
von Mesodermsellen, der den Hohlraum volbtAndig ausfllllt. Das 
ist die Anlage der MuscuJans des Mitteldarmes, die im vorher- 
gehenden Stadium noch nicht erkennbar war. Sie ist immer leicht 
aufsttfinden, da »ie sich ebenso wie die Darmwülste etwas von dem 
Mesoderm verschieden förbt. Die Speicheldrüsen sind noch näher 
an die Darmwulste herangerückt und stellen ovale, etwas schief 
gestellte Köhren dnr Das Bauchniark ist in zwei seitlicbo Strange 
differenzirt, die durch eine blasse Zelleulage voneiuauder ge- 
schieden sind. 

Gehen wir ein paar Schnitte weiter, so finden wir, dass .sich 
die Darmwülste nach obeu uud uuteu ausbreiteu, und jetzt noch 
viel deutlicher als vorher die typische Form eines Uhrglaaeä zeigen. 
Sie sind an ihren ausgewölbten Theilen nicht mehr in ihrer gansen 
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Länge aneinander gelegt, sondern berühren sich bloss noch in der 
Mitte an einer Stelle. Zwischen sie begiuut der Dotter eiuzudriügeu. 
Die Speicheldrüsen sind ganz nahe an das untere Ende der DarmwilUte 
hemngerflokt und durch den Druck deraelben etwas eckig abge- 
plattet Im o&chsten Sohnitt versehwioden ate vollatändig. Auf 
der Doraalaeite Ut daa Amnion als Becke dea Rfickena aichtbar, leicht 
erkennbar an der Zartheit «einer Zellen, die volbündig abgeplattet und in 
die Länge gesogen sind, wodurch daa Amnion auf Quenchnitten 
bei schwacher Yergrösserung ala Linie eracbeint, waa auch in den 
Zeichnungen wiedergegeben ist. 

In den nachatfolgenden Schnitten erhalten wir bis zur Mitte 
des Eies ungefähr immer dasselbe Bild. Die Darmwülste (vergl. 
Fig. 70) krümmen sich stärker und weichen in der Mitte noch etwas 
mehr auseinander. Man erkennt aii (ii(!scn Schnitten sehr hühseli die 
radiäre Anordnung der Zellen der Darinwülste. Die Muscuhiris- 
zellen sind deutlicher sielithar, bonst bieten die Schnitte nichts Neues. 

Wie wir von tiuliLr her schon wissen, treten in jedem Segment 
die Tracheen als paarige Eiuätülpuugeu deä Ectoderms auf. Fig. 71 
zeigt una aus dieser Serie einen Schnitt durch die Tracheenanlage. 
Der Sohnitt ist gelegt knra hinter der Mitte dea Eiea. Die Darm- 
wtUate haben aich etwaa verkleinert, ihre typische Form aber dabei 
▼ollatündig bewahrt. Auf der rechten und linken Seite erkennen 
wir je eine Tracheenanlage, die aich in die Lfinge gestreckt und 
nach oben und unten auiged^nt, und sich gleiohaeitig dem Eotoderm 
dioht angelegt hat. Die EiustfilpungsÖfTnung ist bis auf einen gans 
kleinen Spalt geschlossen. Später verschliesst sich diese Opffnung 
ganz. Dicht unter dem Amnion erblicken wir einige dunkel gefiirbte 
Zellen, die in dem Raum zwischen Amnion und Dotter liegen, und 
die icfi früher in Verhindun? mit flon Polzellen zu bringen vernuchte. 
!m n itt^r liegen einige Dotterzelleu, die man in fast allen Schnitten 
antiitfc, die ich abci- nicht immer eingezeichnet habe. 

(ichcn wir ein paar Sclmitte weiter nach hinten, so gelangen 
wir au da3 vordere Hnde dos Enddarmes, an die Stelle, an der er 
sich nach hinten umbiegt. Fig. 72 ist ein Schnitt durch diese 
UmbiegungssteUe. Wir sehen, dasa der Enddarm dem Amnion 
dioht «nli^ und es etwaa ToigewMbt hat. An der Dorsalseite dea 
Enddarmee sind die dunkel gdlrbten Zellen wieder sichtbar. Das 
ICesoderm hat sich seitwftrts nach der Bauchseite zu zurückgezogen. 
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Die Wülste sind gleichfalls nach unten gerlickt und haben »ich bis 
sur BwühruDg genähert. 

Seben wir die folgendeo Sobnitte durch, so fioden wir wenig 
Neues, wie Fig. 73 xeigt. Die beiden Darnnehenkel sind aiobtbar 
ale grosse, OTale GebQde mit weitem Lnmen. Zwischen ihnen auf 
jeder Seite ist ein dreieckig abgeplatteter Gang so erkennen, der 
mit dem in Fig. 53 beschriebenen identisch ist und dessen Händung 
nach aussen wir bei der Durchmusterung dieser Serie noch be- 
sprechen werden. Der äussere Schenkel des Enddarmes, der im 
yorigen Stadium erst noch ganz kurz angelegt war, hat sich weiter 
entwickelt, dadurch, rliiss das Amnion und die Aftcroffnunp;' durch 
die Zusamroenziefauog der Bauchseite nach <lcm hinteren Pol gerückt 
sind und sich dadurch dieser äusb» re Schenkel des Enddarms stark 
in die Länge gezogen hat. Die l>armw(ilstc berühren sich an ihrer 
inneren Seite, verschmelzen aber nicht maciuander. 

Ein paar ächaitte weiter, nutzt sich der innere Schenkel dea 
Enddarmes jederseits in eine Ausstülpung fort, ein Verhalten, welches 
wir schon bei der Betrachtung der Fig. 54 dw verhergehenden 
Serie besprachen. 

Beirachtai wir den yorhergehenden Schnitt, so sehen wir, 
dass die seitlichen AusstOlpungen des Enddarmes nicht eigentlich 
▼bn den S«ten, sondern yon der Mitte der hinteren Wand des 
Koddarmes ihren Ursprung nehmen, also an einer Stelle gemeinsam in 
den Elnddarm münden. Diese Ausstülpungen sind die Anlage der 
Malphigischen Gelasse, die sich in Fig. 74 schon abzuschnüren beginnen. 

In den folgenden Schnitten, vergleiche Fig. 75, haben sich 
die Miilphigischen Gefasse vollständig vom Enddarni Hbe^e^ondert, 
uuil liegen jederseits des äusseren Enddarmschcnkels deni Ainuion 
HiijL'cIngert. Auf dem Querschnitt orscbeiuea sie krcisruiui, mit 
htaikom Epithel und kleinerem Lumen. Die DarmwOIste begiuDea 
an Grösse abzuDciimeii. Zwischen den beiden Darmscbcnkelu liegen 
die beiden Gänge, von denen vorher die Sprache war. Auf der 
Yentialseite je eine Traeheenanlage, die sich vom Ectoderm voU^ 
stfindig abgesohnflrt hat und als ovales, plattgedrücktes Rohr 
erscheut. 

Ein paar Schnitte darauf erreichen wir das hintere Ende des 
inneren Enddarmschenkels, welcher sich in swei Ansstiilpangen 
ibitsetst} das ist die Anlage des sweileii Paares der Malphigtschon 



Musoa vomiroria. 



39 



Oeftaae. In Gemetnacfaaft damit Yerkleiaern sich die DarmwfiMe 
bedeutend, um im n&chaton Schoitt bu renchwindeii. Vergl. Fig. 76. 

In Fig. 77 sind die Darmwülato verachwnadeD, ebemo das 
erste oder äussere Paar der Malphigischeu Gefasse, das Ifesodenn 
beginnt sich nach oben wieder xu sebliessen und legt sieb dem 
Enddarm dicht an. 

Im nächsten Schnitt wenden sich die mittleren Gänge nach 
aussen und rücken der Peripherie zu, indem sie sich gleichzeitig 
hakenförmig krümmen, wie Fig. 78 darstellt, um schliesslich in 
Fig. 70 nach aussen zu münden. In Oemeinsehaft damit greift das 
Mesoderm vollständig auf die DorBalaeite und verdränf^t den Dotter 
gänzlich. Wir haben es also bei diesen Gängen nicht mit einem 
dritten Paar Malphigisdier Gelasse zu thun, denn dieselben sind 
Anlagen vom Ectoderni her, während die Malphigischen Gelasse, 
wie wir sahen, «.iuich Ausstülpungen vom inneren Schenkel des 
Enddarmes angelegt wurden. Der Eoddarm mflndet im nächsten 
Schnitt nach aussen, während das innere Paar der Malphigisehen 
Gefitese sieh noch ein StQekdien nach dem htntoren Pol su fortseist, 
um bald darauf blind sa endigen. In den Flg. 77 — 80 erblieken 
wir in der Mitte des Eies, Tentralwirta vom Enddarm mit aeinen 
Anhingen, «ne Dottermasse, die nicht mit in den spftteren Hittel- 
darm an%enommeD, sondern yom Mesoderm angenommen und 
▼«rbraneht wird, wie schon Kowalewsky ') richtig bemerkt 

Die nflehste Veränderung, die im weiteren Verlauf der Ent- 
widtelung nun eintritt, ist eine Drehung des Enddarmes. Während 
im soeben besprochenen Stadium die Darmschenkel sich in einen 
äusseren und inneren unterscheiden Hessen, heginnen dieselben sich 
jetzt umzulagern, bi?^ sie »cbliesslich, wie Fig. 82 zeigt, neben- 
einander liegen. lii< Tiachoon haben sieb vollständig nb^pschnürt 
und mich vorn und hinten ausgedehnt und -^md zu je einem zeitlichen 
Längssuiaim verschmolzen. Die EiuHtUlpungsöffnung im letzten 
Segment verschliesst sich nicht, sondern persistirt, und wird zu dem 
einzigen Stigma, mit dem jederseits die TracbeeDstäramc nach 
ausaen mflnden. 

Ist lUe ümlagerung der Darmsehmikel Tollzogen, so beginnen 
sieh die BarmwIUsto au strecken, indem sie sich doraal- und Teotral* 
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Wirts ausdehneD, wobei sie naturgemfiös ihre uhrglasförmige Gestalt 
Yerliereü. lu Gciueioschuft damit souilert sich die duukloi' gefärbte 
zapfenartige Uervorraguug de» Mesoderms vum Meüoderni, streckt 
sich in die Länge und wird anr HtteonUria des MitteldarnieB, wie 
Fig. 83, einSebnitt dureb die Mitte dee Eies, aeigt. Bas fiaueh- 
mark Ifisst ebenfalls eine Sonderung erkennen, indem jedeiseits ein 
Lingsfoserstamm auftritt, der als heller, ovaler Fleek auf Quer« 
schnitten erscheint. Das Uesoderm dehnt sich nach dem Rücken 
hio aus, um später, wie wir sehen werden, sieh dorsalwirts fiber 
dem Enddarm vollständig m sobliessen. 

Wir kommen nun sur Betrachtung der Fig. 86, welche einen 
stark vergrösserten, horizuntalen Längsschnitt durch die Mitte des 
Eies und zwar durch die Uebergangsstelle des Vordordarmea in 
die Darmwülste von dorn soeben besprochenen Stadium darstellt. 

Wir bemerken bei vä den Vorderdarm, der sich nach unten 
SOhliesst. Wie wir äehen, ist derselbe ge^^en die Daruiwülätc nicht 
scharf abgesetzt, sondern sein Epithel geht direct in dasjenige der 
Darmwülsto über. Seitlieh ist das Darmepithel begrenzt durcit die 
Muscularis, die sich ohne Unterbrechung auf den Vorderdarm 
fortseist* Sie ISsst eine Sonderung in awei Schichten unterschmden 
und swar in eine sarte äussere Längsmuskulatur und in eine innere 
starke Ringmuskulatur. Diese beiden Schichten konnten wir auch 
an dem Queisohnitt Fig. 83 erkennen. Die Muscularis liegt dem 
Mesoderm dicht an und hat sich noch an keiner Stelle von demselben 
abgehoben. 

Fig. 84 gibt einen Schnitt durch die Mitte eines Eies aus einem 
etwas älteren Stadium. Die Darmwölhte haben sich noch mehr 
gestreckt und reichen durch die ganze Höhe des Eies vom Rücken 
bis zum Bauch. Eine grosse Veränderung gegen früher ist sofort 
zu erkennen. Die Darmwülsto mit der Muscularis haben sich vom 
niitrrlii^enden Mesoderni abgehoben und zwar nicht segnieiit weise, 
sondern gleichzeitig in der ganzen Länge des Eies. Der dadurch 
entstandene Hohlraum ist die Anlage der LeibeshOhle. 

Im apäteren Stadium wacüäen sich die Darmwülsto dorsalwärts 
und ventralwärts entgegen, bis sie sich berflhren um schliesslich 
an ihren Enden au verschmelsen. Damit ist die Bildung des 
Mitteldarmes vollendet. Fig. 85 ist ein Schnitt durch das hintere 
Ende des soeben besftroohenen Stadiums. Auf der Bauchseite, dem 
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Bau( limark anliegend, ist der Mitf«^l<larm sichtbar. Die Darmwübte 
habeu sich bis zur Berührung gt-nahcrt, sind aber noch nicht init- 
einander verschmolzen und zwar seheint die Vereinigung auf der 
Bauchseite ein klein wenig früher einzutreten aU auf dem Rücken. 
Oberhalb des Mitteldarmes liegen die beiden Schenkel des Eud- 
darmes, rechts und links davon die Tracheen. Im Darm bemerken > 
wir BottorselleDf aaf dfeaein Sebsitt nur eine, wobl der beste * 
Beweis dafür, dass dieselben niobt znm Aufbau irgend dnes O^nes ' 
verwendet werden, sondern bloss sur Aaflösong des Dotters dienen. 

ZnsMüinenfisflsiiiig. 

Die ßlastodernihiklung geht an der ganzen Peripherie des Eicä 
gleichzeitig vur sich uml bleibeu dabei keine Zellen im Innern zurück. 

Am hinteren I ipole liegen die Polzellen, die durdi ihren 
Druck die ÜlastiKiermzuIlen nach iuueu drängen, buda-ia ein 
Plasiuazapfen in das Innere des Eies hiceinragt. Von diesem Zapfen 
lösen sich Zellen, Blastoderniaellen ah^ die in das Innere wandern 
und die sogenannten DottenieUen darstellen, die bei Musea nicht 
zur Bildung irgend eines Organes verwendet werden, sondern bloss 
zur Auflösung dm Dotters dieuen. 

Die Bildung der Keimblätter geschieht durch Einstülpung des 
Blastoderms in der ganzen Linge des Keimstreifens und stellt ein 
fast geschlossenes Rohr dar. Durch FaltenbUdung auf der dorsalen 
Seite wird der Keimstreifen auf den Kücken hinübergezogen. 
Durch Abschnürung und darauffolgende Abplattung des Rohres 
entstehen die Keimblätter und zwar ein äusseres, das Ectoderm 
und ein inneres, Ento-Mesoderm, dessen bläiter miteinander ver- 
schmelzen. 

Der Enddarm wird angelegt als Einstülpung im hinteren Theil 
des Keimstreifens, stellt also weiter nichts dar als eine Vertiefung 
desselben, und zwar zu einer Zeit, wo die Schliessung der Rinne 
noch nicht erfolgt ist; der Vunlenlarm wird auf diesclb«^ Weise am 
vorderen ?]ude des Keiuistrcifeus angelegt, aber etwas .si)uter. 

Gleichzeitige mit der Anlage des Enddarmus geschieht die 
Bildung des Amnion, welches bei der Zusaramenziehung der Bauch- 
seite nach dem hinteren Pol ausgezogen wird und dann den grössten 
Theil des Rückens des Embryo bildet. 
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Die PoIzellcD waudcrn mit dem Keinwtreifea «tif den Rücken 
und in die KeimBtreifrinne. Bei der Bildung des Enddarmea 
wandern sie in denselben hinein, um plötslieh su TereohwindMif 
während zu gleicher Zeit um den Enddarm herum eine Mnaee 
ebenso gefärbter und gleich grosser Zeilen sichtbar werden» die ich 
mit den Folsellen in Verbindung bringen mdchte. Das Durch- 
wandern durch die Wandung des Enddarraes Iiabe ich nicht 
beobachtet. 

Der Mitteldarni wird angelegt durch zwei seitliche Wucherungen 
vom blinden Ende des Vorder- und Enddarmes aus. Diese Wülste 
wachsen sich entgegen, nm sich in der Mitte des Eies zu vereinigen. 
Durch Streckung der Wülntf» unf) spjtlichos Wachsthuni mich der 
Dorsal- und Ventralseite umschliessrii si» /um Schlusä den Dotter 
vollständig und bilden das Epithel des Mitteldiirmes. Die Muscularis 
des Mitteldarmes bildet sieb vom Mesoderm ans und umwächst in 
Gemeinschatt mit den Darmwülsten den Dotter. Durch Abheben 
der Wülste plus Muscularis vom Meaoderm wird die Leibeshöhle 
gebildet. Dann bricht der Enddarm und Yorderdarm nach dem 
▼ollstfindig geschtossenen Mitteldarra durch. 

Die Tracheen entstehen durch taschenförmige Einstülpungen 
in jedem Segment, die sidi nach vom und hinten verlingem und 
sich jedeffseits au einem Lftngsstamm vereinigen, während sich die 
Einstfilpungsoffnungen bis auf die letste venchliessen. 

Die Halphigischen Qeflisse werden als Ausstülpungen des 
Enddarmes, der Baugmagen als Ausstülpung des Yorderdarraes 
angelegt 

Die Speicheldrüsen entstdien durch Einstülpung des Ectodernts 
im vorderen Theil des Kopfes und werden getrennt angelegt 
Spftter rücken sie aneinander und munden mit einem gemehischaft- 
lichen Ausführungsgang in den Beginn des Mundes. 

Das Bauchmark wird angelegt durch eine Ausstülpung iu der 
ganaen Lfinge des Keimstreifens, und durch zwei seitliche Wuche- 
rungen des "Rctoderms, die den Seitensträngen Hatschek'a') ent- 
sprechen. Tnt dfis BftU( hmark fertig ausgebildet, so sfollt e8 sich 
dar als zusammengesetzt aus zwei Läogsnerveufascrsträogen, die 

*) Uateoh«k: Beiträge zur Entwiokelung«ge«chiclite der Lepidopter«a. 
lan^mrsl'Diiiertstfsn Leipzig. 
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umidiloiMii üaA tob Nerrenieltes. Entsprechend jedem Segment 
sind «Ue Nemrensellen getrennt durch eine Tentrale Zellenmasse. 
IHe Lftngastimme liegen dicht aneinander, Terschmelaen eher nicht, 
sondern sind an ihrer Berührangsstelle dnrch eine feine Zellentflge 
geschieden. Im Verlauf der späteren Bntwickelung verkfirst sich, 
wie Weissmann ') richtig bemerkt hat, das Bauchmiu^ ganz be- 
trächtlich, lasst dabei aber immer, wie ich im Gegeosatz zu Weiss- 
ina nn constatiren muss, eine Andeutung der früheren Segmente 
durch Einschnürungen erkenne. In Betreff der Bildung des Gehirns 
möchte ich mich der Anachauung Hatschek's anschliessen, das» 
dasselbe aus zwei Hcitlichpn Purthtpfn vom Ectodcrm aus selbatständig 
angelegt wird und erst Hpater mit dem liauchmark in VerbindunjE» 
tritt, jedoch bin ich nicht in der Lage, die Frage t-ndgültig zu er- 
ledigen, da meine Schnitte an dieser Steile die gewünschte Klarheit 
vermissen Hessen. 

In Bezug auf meine vorläufige Mittheilung im Zoologischen 
Anzeiger ') mochte ich schlieaslich noch bemerken, dass dieselbe 
insofern einer Besichtigung bedarf als es mir, wie aus vorliegender 
Arbeit hervorgeht, bei nochmaliger genauerNachuntersuchung, gelungen 
ist, die erste Anlege de« llttteldarmes am hinteren Ende des Eies 
gleichfalls anfsufinden. Der Yorgug ist dersdbe wie am vorderen 
Pol, und wird die Mitteldannwandung angelegt durch Yermehrong 
der Endsellen dec Enddarmes. 
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Nachtrag. 



Nach AbsenduDg meiner Arbeit über die Embryonalentwickelung 
der Musca vomUoria geht mir soeben das neueste llcfi des Morpho- 
logischen Jahrbuches von Oogenbauer, Bd. 14, Heft 1, zu, mit 
dem Artikel von O. Bütschli: ^Bemerkuageu über die Bot» 
wickeluugtjgeschichte von Muf>rn''. 

Der Verfasser kommt ilariu, da ihm die spateren EntwiekelungH- 
btadien fehlten, von faUchen Voraussotz-ungen ausgehend zu falschen 
Scblusaeu, auf die näher einzugehen nicht notfawendig ist, da sie 
durch vorliegende Arbeit in genügender Weise widerlegt werden. 
In seiner F^. b beacbreibt er seitUeh der Einstülpung je eine 
Ausstfilpnng derselben, die er für tfesodermfortsetxungen hilt and 
in Beriebung zu den CoelomdiTertilEeln von Segitta u. s. w« bringen 
mSobte. lob babe diese Ansstfllpungen aiiefa gesehen; es sind nichts 
wdter ab seitlich auftretende Falten bildungen der Eoddarmanlage, 
die später wieder verschwinden. In Besag auf die übrigen Punkte 
Torweise ich auf meine Arbeit. 

Würsbnrg, L Ootober 1888. 
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Figuren^Erklärung. 



Fig. I. Schnitt dnrch da« erste Drittel des Eies. Die ersten beiden Furchung^- 
korno getrofTeii, der recht« in Theilung, jk6i sss inaaerM KoimhMt- 
blastem. d — Dotter. Vergr. »••/i. 
„ 2. LKofMdmitt dnrek dM gMiM EL Teifr. "A. Bei I; vier Farehaag«- 
kerne. 

8p =•■ zwei SpprTnatozof»n rxohsi i\om von Hinen durohleilfeBeil Wef* 

Der rechto lAsst Bpermakerne erkeiuien. 
kb = äusseres KeimheotblMten. 
8. Beoliter Spemälreni vergrOMeii. Ye^. 
8p k = Spermakei«. 
d = Dotter. 
kb =i Äusseres Keirahautbla^ttim. 

ji SS liomogeoec Pleewe, der Tom Spemaliem derählMifene Weg. 

, 4. LKngftschnitt durch ein Ei mit circa 16 FurahuDgakeneH. 

J: — Plasmahßfo mit fiellen Kernen. yerc:r 
, 5. Furchungvlcerne in Gestalt eines CylinderniAiitel8 angeordnet. 
, 6. LftngsschDitt doroh desselbe Stadiuin. Einige PUsmahsre stark ver- 
grOeaerl, Tergr. PfeemeUife atraMig amigeiogeii, »ileiunder en 
einigen Stellen giiflamnieiibliigead. In einigen Ueaae Kerne aiclltter. 
fl = Dotter 

7. Vergr. ^/t. Blastoilcrm in der Anlage begriffen Die eiozelneD Zellen 
beginnen aioh ebiugrenien. 
U s Blastodermkeme. 
ik = innere!« KeiniheittbUMlen. 

d — Dotter. 

„ 8. Längsschnitt durch ein etwas weiter vorgeschrittenes Ei. Des innere 
Keinbautblaeleai fertig gebildet, Ten Blaatoderni dureb eine Detter* 
Moe getrennt. Vergr. **/(• 

hl - Plnstoilorm. pt ~ l'<'l?oHon 

d' ~ trennende Dotterschioht. j> = l'lasmazApten. 
d « Dotter. i» Dottenelleo. 

ih ^ inaere» ffeinbmitbleetem. 

' I Fbwnampren itavk vergrSuert. Tergr. Bnohatabeiierklinmg 
* 1^ I wie Fig. 8. 5I# » einweiidenide Bltetedemseileii. 

, IS. "Wie Fig. 8. Vergr. ««•/i. 

kk, KemkOrpMehen. 
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, lt. BlMlodernMniin lehr ImggAttaMkt. Dte IreiiMode OoltonoM T«r- 

Rcliwundon Rlaatodermzellen durch Ren^pnticn von^inanrler iiOUvtf 
•itsen dem inneren Keiinhautbl«Htein direct auf. Wie Fig. 8. 

14. Sagittabchaitt durch die Achse des Eiea. Vergr. **/t. 

B Saddam. ' Kf s KopfebMihirtniiig; 

OM £=: Annioo. w bs imuHMt Blatt 

ec = Ectodem. J ]>olt0r. 

15. Bezeichnung ebenso wie in Fig. 14. 

pM = Polzellen im Knddarm liegeiuL 
af SB Aller. 

1«. Targr. Wi. In BergamoUn aafgaballtai Bi. OpHwIiar Selraitt dareli 

die Mitte des Eies An die Oberfläche steigende Furchungskerne k. 
17» DipT iirnl die folgcnilcn Fijjuron hU Fit,', 22b sind in Pf^rtrrtmoN"! 
aufgehellte Eier. Der Dotter erscheint tilet* schwarz. Die Zellen de» 
Blaitodami und da« Kaiautreifena hall. 

ifs^ Kopffalta. 
Itttrf Keimstreif, dar mf dan Bttekan ftbargraift. 

hl = Blastoderm. 
Das Ei TOD der Seite. 
18. Daiialba Xi ron Bllakaii. Basaiahnang dlaealba. 

h SB liaraßliTOigar Aoaiehaitt am biiadan Bnda dar KamatraiCrimia. 
19a Q. h. Etwas spSterr!« Ktadiuiii. Auf der BOakaaMlIa atarka Faltan- 
bildun^. ed ^ Anlage des Eaddarmes. 

a. YOQ der Seite. 

b. ToiB Bllakan, 

80a u. b. Späteres Stadium, a. TO» dar Saita, 5. vom BOakan. 
hr = DotterbrQcke. 
ed = Enddaraanlage. 
am V AiMktaii. 
81« ■. (. a. von dar Sali», b, Ton BOekan. 
hr B DotterbrUcke. 
ett = Enddnrm. 
d = Dotier. 

» = beginnanda Sagmantbildaag, 
88a «.La. raa der Saita, b. rom RQoken. 

83 bis 29. Quorsc linitte aas darwiban Saria. Anlag« dai Kaiaiatreifant ant 

der Bauchseite. 

U = Blastoderm. 
If^ff ~ Kaimatraif. 
liT = KeimttrailHnva. 

d — Dotter. 
ps = Polzellen. 

30. Btwaa apKteres Stadium. Keinilraif greift auf dea Rflckan binllbar 
EeianlratlHana «af der BaaahMita faal gaiabloMen. la dar lUnaa 
•af dem BOakan dia Poballaa bai pt aiahlbar. 
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Fif. Sl. Bk«ru apItofM Stadiam. Du Bohr mf d«r Trnitmltrit» 

gebUen «ad in zwei niättor unterMsbieden. Ein!<lülpangi»öffnnng behtthe 
Tor8c1ilo«flf>n Tn dar Kinne auf dem RückoD Pols»l]«a Bielitb*r. 
„ 32 bi« 37. Etwa« äUeres £i. 
„ 38. «il s blmdM End* dn Eoddamws. 

f SB ■mtUohfl Pillen, die spUer Tenehwinden. 
I, 98 bis 44. Quorschnitte aus oinom etwas Alteren Stedioin, weldiei Fig. 20 
n 11. b darstellt. Figurenbozoichnuni,' wie früher. 
45 bis 47. Querschnitte durch den Kopttlieil oino« etwas älteren StadiumSi 
«n die Anlage dei Torderdarmes tu zeigen. 
vd " Vorderdrtnii. 

„ 48. Schnitt (Itircli (üp Mitte eines etwas alteren Eiei. Die Zellen dei 

inneren liiattes rcr^chmelzen miteinander. 
„ 49 bis 60. Quersohnittsserie eine» etwas Alteren Eies. 
m s> Meeoderm. cd s Enddarn. 

9d SS Yorderdarai. am Amniun. 

n = Norvenfuroho, ir = Trachealaiilsffe. 

du? = DotterwQlste. ff = neu auftretende Gfinge. 

p«? s hjpotlietiecbe Zetlen. g* Mandang dertelben nach aneeeo. 
61 U« 81. QoereebnUtseerie vom folgenden Stadinm. 

8m •= Saagmagen. «ni = Anlage der Mneenlari« de« Htttel'- 

9p as Speicheldrüsen. darroes. 
V = Terdiekang des Ecto> mp = Malphigische Oefässe. 
denrn. A = After. 

Die flbrigen Boebatabon wie rorher. 
„ 82, Umlagertinp der Darmschcnkel. 

„ 83. DarmwQlste strecken sich, ebenso Muscularis des Mitteldarmes. 
„ 84. DarrawOlete haben «iob neoh mehr geetreekt nnd mit der MuMalaris 
«ttsamroen vom Mesoderm abgehoben, dadaroh die Leibeeb5bte bildend. 

IjH ~ Lf il>c«liuhl<\ 

85. Querschnitt durch das hintere Ende des Eies. Mitteldarm beinahe ge- 
schlossen. 

„ 66. Rorimntaler LIageeobnttt dureh die Aobee ein» Eies, nm den Heber- 
gang des Yorderdarmes in die Darmwaiste au «eigen. Tergr. *"*/■. 



Melolontba vulgaris. 

Eiu Beitrag zur Entwickeluug im £i bei Insecten, 



Von 

DR- PHIL. Alfred Voeltzkow 

in Wärtbary. 

Mit Tafel T. 



Bei meinen Unterauchungen über die Entwiekeluug von 
Muaea vomU&ria^) wurde ich naturgemfias daau gef&hrft, aueh die 
EmbryonaleDtwickeliiiig anderer IiiaeeteD zu rtudiren, tind zwar 
hanptsäfibUoh xu dem Zwecke, um au sehen, ob ich &it die eigen« 
ibfimHcbe Bildung dea Mitteldanaea bei Mutea in einer anderen 
Inseotenklaase ein Analogen finden könne. Da mir gerade Eier 
Ton Udolwika vtdffoHSy die meio Freund Herr Dr. Franx Stuhl- 
mann früher eonserrirt und mir zur Yerfügung gestellt hatte, zur 
Hand waren, und es bei der vorgerüoicten Jahreasoit für mich mit 
grossen Schwierigkeiten verknäpfl war, mir passendes Material 
sonstwie zu verschaffen, so habe ich mteh mit der Bearbeitung 
dcrsollion boschaftigt, trotzdem ich nach den oingrhpnden IJnter- 
suchungeu Kowale wsky 's •) und Hoidcr's') über Jfi/(h-ophllns 
eigentlich nicht erwarten konnte, eine ähnliche Anlage des Mittel- 
darmes bei Käfern anzutreffen. 

*) A. Yooltzkow : Entwirkclun^' von Musca vomUoria im EL Arbdk. 
A. d. JM)ol.-«oot. Institut d. Univcreitftt Würzhnr-, voti C ^ompcr, Bd. FX. 

*) Kowalewskf : Embryologisohe Studien an Würmern und Arthropoden. 
In: Memoirea de rAcademi« {mperüüe dea ideaees de St. Petersbourg, YII. ser., 
Bd. 1«. 

*) K. Heider: üeber die Anlage der KcimblStior bei HyflflwpMM. In: 
Abhandl. d. Ug\. Aoad. d. 'Wi<i<«pn9charten 7u Berlio, 1885, 

▲rb«Umi d. aooU-Miot. Inslltai Würzbnrf. Bd. IX. 4 
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Zu meiner grossen Freude fand ich in den Eiern von Mehlontha 
ein vorzügliches Object, welches gerade in Bezug auf die Anlage 
des Mitteldarmes sich in vollster rehereinstimmung mit derjenif^en 
hei Mttsea romiforia erwie». Für freundliehe Ueberlassung des 
Material« sage ich Herrn Dr. Franz Stuhlmann, für Ueberlaäsung 
eines Arbeitsplatzes im zool.-zoot. Institut der Univeraität Würzburg 
meinem verehrten Lehrer Herrn Professor Dr. C. Bemper meinen 
herzlichätou Dank. 

Die Eier waren in Ermangelung von Erde an auf dem Boden 
liegende Blätter abgelegt, und klebten an denselben fett ffie beben 
eine Länge t<hi 2,25 nnd eine Breite von 0|9 mm. Sie sind linglioh 
oval, ebne dasa man eine Vorder^ und Hinteneite nnteraebeiden 
kann. Ble Eier wurden in beiuein Waaaer abgetSdtet, in Alkohol 
gehärtet, und In toto, nach Abpräpariren der EmbryonalbAute, in 
Boraxcarmin geArbt. 

Ueber die ersten Eotwickelungsvorgäuge im Ei von Mehlontha 
habe ich keine Beobachtungen, da mir kein Material darüber tat 
Verfügung stand. Bei den jüngsten Stadien, die zur Untersuchung 
kamen, war das Blastoderm bereits fertig angelegt als eine einfache 
I>age cyliüdrischer Zellen, die den Dotter rings umgaben. Dadurch, 
dass die ZpIIpii der Yentralseite au Höhe gewinnen und eine dickere 
Schicht dar^rclliMi, wird der KeiniHtreifeu anu^clc^'t. 

Die Biltiiiiif; der hLcimblütter geht in der Weise vor sich, wie 
sie Kuwalew sky ^) für Insecten zuerst beschricbou hat, nämlich 
durch Einstülpung iu der Mittellinie des Keimstreifens, dadurch 
eutäteheudc Bildung eiuer Kiuue, die sich zu einem Ruhr uuiwaudelt, 
wie ich ea ja auch ausfilhrlich für Musca beschrieben habe, 
Abplattung des Rohres in dorso-mtnder Biobtung und Yer- 
sehmelzung der Zellen dessdben, verbunden mit g^iefasritiger Ab« 
Bchnfirung des Bobres v<Hn Blaatoderm und dadurch erfolgende 
Sonderung in ein äusseres und inneres Blatt. 

Während dieser Yorgänge wächst d«r Keinistreifen nach dem 
TOtderen und hinteren BSnde des Eies au, und tritt am hinteren Pol 
auf den Rfloken fiber, indem er sich hier gleichseitig iu den Dotter 
einsenkt und also an dieser Stelle gleichsam eine Art inneren 
Keimstreifen darstellt. 



*) 1. a. 
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Itt die Entwiokelttog des Keimetreifeot soweit Torgeschritten, 
so erfolgt die Anlage des Bauchmarics, indem lings der Median* 
linie des Eeimstretfens eine Einsenknng auftritt, wSlirend sich an 
beiden Seiten der Rinne eine Yerdickung des Ectoderms und 
Erhebung an je cmem Wulst erkennen lasst. Dieser mittlere Theil 
stfilpt sich spritcr tiefer ein, und zu gleicher Zeit differenziren sich 
die seitlichen Wülste schärfer und schnüren sich vom Ectoderm ab, 
um zu den Seiteusträngcn Hatscliek's ') zu werden. Diesen 
Vorgang werden wir imLauf der Untersucbun^^ noch genauer besprechen. 

Wir kfinmien nun zu der Verämieruti^, die das untere Blatt 
des Keiraatreitens erleidet. Wie schon oben bemerkt, verschmelzen 
bei der Sonderung in eiu oberes nnd ein unteres Blatt die Zellen 
des unteren Blattes vollständig miteinander, sodass keine 8pur des 
vorher vorhuudeueu liobres oder Spaltes mehr zu entdecken ist. 
Ick befinde mich hier dandiaus im Oegensata an Heider *), der für 
Bydropkihis eine Sondertittg der Zellen des Hesoderms in eine 
äussere nnd innere Lage beschreibt, und als Bewds daflir eine 
Yerschiedenheit der beidcB ZeUiagen in Serag auf Gestalt nnd 
Färbbarkeit anftthrt Heider fasst diese innere Lage des unteren 
Blattes ab Ectoderm auf und läset daraus das Epithel des Mittel? 
darmes entstehen. Ich muss nun bemerken, dass ich von einer 
derartigen Sonderung des unteren Blattes in zwei voneinander ver- 
schiedenen Zelllagcn nichts bemerken konnte, und die Beobachtung 
Ueiders für irrthümlich halte, zumnl die Zellen des unteren 
Blattes mit der Bihlnng des Mitteldarmes gar nichts 7.u ihxm haben, 
das Epithel des M ittt lilarnies vielmolir, wie wir Heheii werden, einen 
ganz anderen Ursprnng hat und in .»eint>r iiildungaweise durchaus 
den von mir für Mmca beschriebenen Befund darbietet. 

Wie llcider') richtig boschreibt, ziehen sich, nachdem die 
Sonderung der beiden Keimblätter erfolgt ist, die Zellen des Heso- 
derms längs der MetUanlfaiie des Eeimstrdfens surfick, und der 
Dotter tritt bis an das Bctodwm oder besser an das Baucbmark 
heran. Ist die Entwickelung soweit vorgeschritten, so tritt die 
Bildung der Segmentalhöhlen auf, und xwar durch Spaltung der 

') HatBühek: iicitrügti zur EntwiokeluQgageachichte der Lepidopteren. 
Inaapiral-Dlttertalion, Leipzig 1877. 
■) 1. e. 

*) H«id6r: 1. 

4» 
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latorftlen Parthie dea Mesoderms. wfiboi sich fiiio Ijage von Zellen 
vorn MeHoflerm abhebt. Die Segment alli lilen haben dann mi^^efiibr 
die Form ciiics spitzen Dreiecks und liabeu in diesem Studium auf 
der dem Dotter zugewendeten Seite nur eine einzige Reihe von 
Zellen, wie ea Heider bei Hydrophilus, Tafel II, Fig. 26, auch 
zeichnet. Sie entstehen nicht durch einmalige Abspaltung in der 
ganzen Länge det Biea, aondem legen aidi segmentweiBe an und 
rind anf der Orenn je sweier Segmente durch eine solide Mane 
Ton ZeUen Toneinander geschieden. In Besug auf die Anlage der 
Segmentalhtdilen vertrete ieh also, wie eben bemerkti denselben 
Standpunhi vie Heider, der bei Efdrophilua dieselbe gleiohiUls 
dnroh Spaltung des tfesoderms entstehen iSsst, und nicht wie 
Eowalowsky') will, durch Umbiegen der lateralen Ränder des 
Mesoderms. Die Begrensnngszellen der S^nientalhöhlen nehmen 
dabei etwas an Höhe zu und stellen eine Art Cylinderepithel dar. 

Später tritt eine Yerroehrung der Zellenlage der Segmental- 
hühlen, die dem Dotter zugewendet ist, ein, sodass "wir nn dieser 
Stolle eine Ivxlbkugelige Masse vtm Zellen erblicken, die in den 
Dotter hineinragt, wie Fig. 9 zeigt, aus drr. wie ich jetzt schon 
erwähnen will, und wie lieider richtig vermuthet, die Muaoularis 
des Mitteldarmeä sich bildet. 

Wir kommen nun zu dem wiclitigsteu Punkt vorliegender 
Abhandlung, nämlich zur Frage nach der Bildung des Mitteldarraes. 
Die Anlage desselben erfolgt nach Ausbildung der Scgmentalhöhlen, 
geschieht Tom Enddarm und Yorderdarm aus und ist, wie ich schon 
jetat Torausschicken will, ectodermaleo Ursprunges. Betrachten wir 
Bum Beweis die Querschnitte durch das betreffende Stadium, welches 
uns diese YeiliAltnisse zuerst Tor Augen ftthit. 

F|g* 1 ist ein Quenohnitt, gel<^ durch das hintere Ende des 
Yorderdarmes, kunt vor seinem blinden Bnde. Wir erkennen nach 
aussen das Ectoderm ee, bestehend aus einer breiten Lage T<m 
Zellen, darauf fulgt eine Lage etwas locker aneinander gefugter 
Zellen, das ist das Mesoderm. Tn der Mitte endlich erblicken wir 
den Yorderdarm als starkwandiges Rohr mit weitem Lumen. Wir 
sehen, daaa der Vorderdarm scharf gegen das Mesoderm abgesetzt 
ist und eine bedeutend dunklere Färbung als das Mesoderm zeigt. 



') I. c. 



HeloloQtha vulgari». 
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Naeh oben, aa der dem Dotter ragewendeten Seite bt eine etarke 
YermeliruD; der Zellen des YorderdermeB eingetreteD, welche ein 
dicke« Zellpokter bilden. Die Zellen der Vordefdarmwandung gehen 
direct in die des Polsters fiber, ohne iigend wdchen Unterschied 
in Besag aof Gestalt und Färbung darzubieten. Die Zellen des 
Polsters sind gegen das Mesoderm gleichfalls scharf abgesetzt. 

Es muss jeder ohne weiteres zugeben, duss die Zellen des 
Polsters durch Vermehning oder Wucherung der Zellen der Vorder- 
darmwandung entstanden und also ectodormalen Ursprunges sind. 
Diese soeben besprochene Zellmaisse ist die erste Anlage der Zellen, 
von denen au^, wie wir sehen werden, das Epithel des Mitteldarines 
seinen Ursprung nimmt. Die Zellen dect Polster«, welche dem Meso- 
derm zugewendet sind, zeichnen sich stets dadurch aus, dass sie in 
einer Lage nebeneinander liegen, ungefähr quadratisch geformt sind 
und einen grossen Kern enthalten, welcher der dem Mesoderm 
sDgeweadeten Zellgrense aoftitxt, einen fieftind, dem wir sfrfLter 
noch Öfter begegnen werden. 

Betrachten wir nun die darauf nach hinten folgenden Schnitte, 
so bemerken wir beinahe dasselbe BOd, bloss mit dem Unterschied, 
dass das Lumen des Yorderdarms von oben nach unten sich ver- 
ringert und die Hitteldarmanlage in Folge dessen auch etwas nach 
unten hin rückt, bis wir ungefähr im 4. Schnitt, nach 1 iii zuerst 
besprochenen, das blinde Ende des Yorderdarmes antreffen (siehe 
Fig. 2). Wir finden wieder das Ectoderm, welches seitlich je eine 
Ausstülpung, die Anlage des ersten Extromitatenpaares, darbietet. 
Die Mittpidarmanlage erkennen wir als mediane Zr-llonniasse, die 
nach unten i^erückt und gegen das Mesoderm scliait aligesetzt ist. 
Im nächsten Hchnitt verschwindet diese ZellenniHsst;. im Dotter 
liegen einige Dotterzellen. Wir haben also gesehen, dass in diesem 
Stadium dte Aalago des Mitteldarmes auf das blinde Ende des 
Yorderdarmes beschränkt ist, sich bis jetzt noch nicht seitlich und 
nach hinten ausgedehnt hat und durch Yermehrung der Zellen der 
Yorderdarmwandung entstanden ist. 

Yen diesem Stadium dar ersten Anlage bis sur fertigen 
Bildung des lOtteldarnws besitie ich sftmmtliche Uebeigingei die wir 
scgieioh stndiren wollen. 

Betrachten wir sunftchst nun die Yerhältnisse am hinteren 
Theil des Eies in diesem Stadium. Wie schon oben erwfibnt 



Dlgitlzed by Google 



54 



ALFKED VOELTZKOW: 



schlägt sich der Keimstreifen auf den Rücken über, indem er 
•ich gleichsmtig in den Dotter «nsenkt Wir treffen denhnll» 
im hinteren Theil des Eies den Keimstreifen doppelt nnf Schnitten. 
Die Hilteldarmanlage erfolgt nun am hinteren Theil des Keimstreifens, 
also an dem im Dotter gelegenen Bnde desselben. Sie erfolgt rar 
selben Zeit wie am Torderdarm, ist aber nieht so deutlich er- 
kennbar wie dort, da das Bild durch die gleichzeitige Anlage der 
Ifalphigischcn Gefasse etwas complicirt wird. Da ich zur Yeran- 
schaulichuiig diosor Verhältnisse eine ganze Serie von Zeichnungen 
durch die betreifende Stelle geben mflsste, so habe ich, um Figuren 
zu sparen, darauf verzichtet. Dio Darmanla^c erfolgt in derselben 
Weise wie am Vorderdarin dnifh Vermehrung der Zollen der Enddarm- 
wandung, und ist in diesem fStadium auch erst in den ersten Anfängen 
vorhanden als Zellhaufen, der vom Enddarm aus etwas in den 
Dotter hineinragt, ohne sich seitlich oder nach vorn ausgedehnt zu 
haben. Das Bauchmark stellt eine röhrenförmige Eiuatülpung dar, 
wälirend sich jederseits desselben durch Wucherung der ectodermalen 
Wülste die Seitenstrftnge anlegen. 

Betrachten wir nun die fernere Ausbildung der Mitteldarm- 
anltge. Fig. 3 ist wieder ein Schnitt durch das hintere Ende des 
Vorderdarmes, von einem Stadium, welches ein wenig älter als das 
vorhergehende ist. Wir erblicken wieder das Ectoderm, welches 
seMich je eine Ausstülpung, die Anlage des ersten Qliedniassen- 
paares, aufweist. In der Mittellinie des Bauches sehen wir die 
Einstülpung des Nervensystems ohne bis jetzt erfolgte DifTerenzirung 
der Seitcnsfränge, die am vorderen Elende am spätesten auftritt. 
h'if Zellen den >?f'srMlf>rni>^ liegen htckor uebeueiuander und haben 
sich durch i/fgcuHeitigeu Druck nicht !»l>ireplßttet, wie cn im ganzen 
Ei, mit Aü.suHinne des Kopfes der Fall ist. lu der Mitte erblicken 
wir das hinterste Ende des Vorderdarmes, dessen Zellen sich in 
die der DarmwüUte furtsotzcu. Die ZoUcu des Mittcldarmcs sind 
scharf gegen das Mesoderm abgesetzt. Die Mitteldarmanlage zeigt 
deutlich eine gleichmSssige Ausdehnung in lateraler Richtung« Ein 
paar Schnitte wmter, Fig. 4, haben sich die Darmwülste noch mehr 
seitlieh ausgedehnt, ein Yerhalten, welches sieh in den folgenden 
Schnitten immer mehr auspragti bis sie sehUessfich in der Mitte ihre 
Verbindung lösen und seitlich sich dem Mesoderm anlegen, wAhrend 
der Dotter in die Lflcke xwiscben sie tritt. In den folgenden 
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Schnitten rerlieren die Darmwfilste an Qr$Bse und yeraohwinden 
dann Tollitändig. 

Im hiutereii Bode des Eies ist gleichfidls eine weitere Am* 
bilduDg der MitteMarmaidage eiogetreteo, indem dieselbe nach voirn 
gewaebsen ist, sieh seitUeh ausged^nt und dem Hesoderm angelegt 
bat. Wir treiSTen hier denselben Befimd wie bei Muwa vomHoriOi 
indem oimiioh die Darmwfllste durch den Dotter hindoreh nach dem 
auf der Bauchseite gelegenen Tboil des Keimstreifens zu wachsen, 
bis sie schliesslich das Mesoderm der Yentralseite erreichen und sich 
den Segmentalhuhlen anlegen. 

Die nächste nun sichtbar werdende Veränderung ist die, dass 
durch die stärkere Ausprägung der Öegmentirung dor Keimstreifen 
wieder ganz auf die Baucbaeite zurückgezogen wird, und der After 
dadurch an das hinterste Ende des P'ies rückt. In Gemeinschaft 
damit beginnen die Darmwiilste nach der Eimitte hin zu wachsen 
uod stellen jo zwei den Segmcntalhöhlen anliegende Zellsträngo dar, 
die sich aber noch nicht bis zur Berührung genähert haben, sondern 
noeb ungefähr V« dw Bilängc Raum swii^en sksh lassen. 

Ein derartig weit entwickeltes Stadium wird Haider bei 
Hjfdr^pküm gesehen haben, denn er beschreibt bei der Scbitderung 
der If itteldannbtldttog, dass der Jfitteldarm aus je «wei seitlicheii 
PMihieen von Tom und hinten aus angelegt werde, die spAter erst 
durch Wacbstbum nach der Eünitte au miteinander in YerbinduDg treten. 

Gehen wir nun sur Betrachtung der Querschnitte aus diesem 
Stadium über. 

F%. 6 ist ein Schnitt, gelegt durch den Kopftheil des Embryo. 
Nach aussen erblicken wir das Ectoderm, welches auf der Bauch- 
seite jederseits der Medianlinie eine Ausstülpung, die Anlagf> der 
Mundwprkzeuge, erkennen liisst, ausserdem je eine Ein-tuipiiiiL';, die 
Anlage der Speicheldi ütseii. Oberhall) dieser Einstülpung liegt je 
ein ovales Rohr, die quergeschnittenen Speicheldrüsen, deren Ver- 
bindung mit der Einstülpung in den vorhergehenden Schnitten 
deutlich sichtbar l»t. In der Mittellinie des Bauches der tiefe Ein- 
schnitt ist die Mundeinstülpung, die ein paar Schnitte vorher sieh in 
den Yordwdarm fortsetst. Die Zellai des Ifesoderms liegen Mwt 
aneinander, ein Yerbalten, welches für den Kopftheil cbaracteristisch 
ist. In der Mitte faemwken wir den Yorderdarm als dickwandiges 
Bohr Ton ovaler Gestalt, welches nach innen die Anlage des 
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8«igiiuigeni «cbtbu werden liaeti der als Amstfllpiiiig fom 
Vorderdaim m angeleigt wird« Um den Yorderdarm herum habea 

sich die Zellen des Mesoderms gesetzmässig aDgeurdnet lar BildUDg 
der Muskulatur des Yorderdarmes. Nach dem JKfioken zu setxft 
eieb daa Eotoderm fort in das Aronioo, welches aus lang anage* 
sogenen spindelförmigen Zellen gebildet wird. 

Ein paar Schnitte weiter nach hinten treffen wir das Endo 
des Yorderdarme«, der in diesem Staflinm, ebenso wie der Euddarni, 
schon nach dem Dotter zu durchgcbriM'lK u ist. Dieser Vorgang tritt hier 
sehr früh ein, im Gegensatz zu Musca, bei der Vorder- und Enddami erst 
nach fertiger Auabildung des Mitt«ldarnies nach demselben durchbrcelion. 

Aa beiuem hiutereu Eude zeigt der Vurdürdariu, ubeusu wie 
der Eaddarm in diesem SUdtum, die Eigenthamlichkeit, dass die 
Wandung desselben nacb der dem Dotter zugewendeten Seite immer 
dfinner wird und sieb in eine ganz feine liuge spindelförmiger Zellen 
ansziebt, sodass es bei oberfläehlidier Untersnobung den Ansebein haben 
könnte, derselbe sei nacb dem Dotter, ako naeb dem Bücken zu, geöffnet. 

Die Damwfliate legen siob dem unleren Tbeil der Yorder- 
darmwnndung ao, haben sich aber witlieb beträcbtlieb ausgebreitet. 

Fig, 7 ist ein Schnitt kurz hinter der Endiguog des Yorder- 
darmes. Wir sehen, dasa die Darmwülste sich seitUch ausgebreitet 
und in der Mitte getrennt haben. Sic zeigen das schon öfter 
besprochene characteristiBche Aussehen und sind gegen da» Mesoderm 
scharf abgesetzt, auch ist ihre Färbung dunkler, als die des 
Mciäuderms. Das Nervcnäyütcm hat sich schärfer ausgebildet und 
lässt deutlich den mittleren eingcstül])teu Theil und die beiden 
Seitensträngc erkeuueu. Das Bild mt dasselbe, wie es auch ileider 
für Hydrophilus zeichnet. 

In den fo%enden Schnitten weichen die DarmwQIste immw 
rnebr von der Hittellinie zurttck, indem sie dabei gleiohzeitig sich 
verkürze und sn die SegmentalhSblen anlegen. Fig. 8 z«gt emen 
Schnitt durch die liitte der TorderenHfi]fte,der uns diese Yerb&ltnisse vor 
Augen ffihrt. Wir bemerken aussen das Ectcderm, dessen Zellen, 
wie auch in den früheren Schnitteu, nach dem Baucbmark au an 
Grosse und Höbe abnehmen. Auf der Yenfcralseite ist ein Extre* 
mitätenpaar quer getreten. Am Nenrensystem sehen wir das erste 
Auftreten einer Quercommissur zwischen den Seitensträngen. Der 
Dotter reicht bis an das Bauchmark heran. Unterhalb des Eotoderios 
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liegt das Hewdenn, satanmeiigeaetrt aiu dicht aneinaiider K^geoden 
Zellen. 8atlicli am Rande des Mesodenns sind die Segmentalholilen 

sichtbar, deren Dach dem Dotier zugewendete Seite in ein dickes 
Zellpolster, welches in den Dotter hioeinragt, sich verlängert hat. 
Diesem ^ttpolster auf:^itzcnd finden wir die DarmwUlste, die sich 
gegen das unterliegende Polster hcharf absetzou. Die Zellen sind 
länglich geformt und enthalten einen ovalen Kern. Im Dotter 
einige Dotterzellen. 

Einige Schnitte weiter nach hinten ver.scliwiuden die Darnj- 
wülste, und wir erliulten das iu Fig. 1) gezeichnete Bild. Dasselbe 
bietet uns ausser dem Verschwinden der Darmwülste nichts Ncuca. 
Durch ungefähr 30 Schnitte erhalten wir mit geringen Abäuderuogen 
immer dftBselbe Bild; dann treten die Darmwillste wieder auf, 
und die Schnitte zeigen dasselbe Aussehen wie Fig. 8. 

Schreiten wir noch weiter noch dem hinteren Pol an, so 
bemerken wir, daas die Darmwaiste an GrSsse sunehmen, sich 
dabei aber nur wenig seitlioh, sondern mehr nach innen, also nach 
dem Dotter zu ausdehnen. Fig. 10 zeigt uns einen Schnitt, in 
welchem diese Wülste schon sehr weit nach innen reichen. Gleich- 
zeitig damit sondert sich vom Meisoderm aus eine Zellenmassc, die den 
Theil des Dotters, der durcli das Längenwachsthum der Darmwülste von 
der oberen Purtfiie de.s Dutters abgeschnürt wird, mit einer einfachen 
Lage von Zellen uuigiebt. Dieser abgcäcimürte Theil wird später 
TODi Mesoderm vollstäcdig verdrängt, ganz ho wie bei Mtisca. 

Oben zwischen den DarmwUlsten bemerken wir ein paar 
einzelne Zellen, dies sind Zellen der Euddarmwaudung. lu den 
nächsten iSchuitteu sehen wir, daas die Zellen der Darmwülste sich 
direct an die Enddarmwandung anlegen und iu deren Zellen fort- 
setsen. Oleich darauf Terschwinden die Darmwfilste. Fig. 12 
zeigt uns die Anlage der Halphigischen Gdftsse, die in Fig. 11 eben 
erst angedeutet ist, gaiis klar. Dieselben enstehen, wie bei anderen 
Insecten auch, als Ausstülpungen des Enddarmes, und awar hier 
bei MeMontha in der Zahl von je 3, also susammen 6. Yon den 
DarmwQIsten siod bloss noch Reste bei ir d vorhanden, die im 
nächsten Schnitt aber auch verschwinden. Etwas weiter nach dem 
hinteren Pol zu treffen wir, wio Fig. 13 zeigt, den Enddarm als 
starkes sechsseitiges Rohr, jede Ecke entsprechend der Anlage 
eines Malphigischea Gelasses. Die idalpbigisoben Gelasse selbst in 
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der Secbäzabl veotralwärtd vom Eoddarm. Die abgeschotlrte Dotter- 
parthie zwischen Enddarm und Bauchmark ist viel kleiner geworden 
und verschwindet ciu paar Schuitte weiter vollständig. 

Die weitere Entwickeluog beBteht nun darin, daas die Darmwfilate 
nach der Hitto das ESei hin noeh weiter wadiaeS} Irit me rieh 
schlieBilioh bwflhren und miteinander verBchmelzMi. Die Mittel- 
dannanlage stellt sich also in diesem Stadium dar, als ein jederaeits 
der St^mentalhöhlen verlaufender Zellstrang, der vom Ende des 
Yorderdarmes bis sum Hinterdann reicht, rieb aber seitlich noch 
nicht ausgedehnt hat Nun beginnen sich die Darmwülste nach dar 
Yentralseite hin auszudehnen, während glrichzeitig das Ectoderm 
weiter nach dem Rücken hin wächst. 

Fig. 14 ist ein Thoil eines Schnittes durch dieses Stadium 
hol starker VergrÖsserung. Wir .sclieti doiitlich die Streckung dpr 
Darm'vnlste nach der Hauchseite, ohn'^ diiss eine Zellvermehrung 
nach dfin Dotter zu eintritt. Die ZrllfMi der Darmwülste zeigen 
deutlich das schon öfter besprochene charactcristische Aussehen. 
Hand in Hand mit der Streckung der Darmwulste geht die 
Btreckuug der uutcrlicgcudeu Zelllage, aus der, wie deutlich zu 
ersehen ist, die Muscularis des Mitteldarnies sich bildet. Dieselbe 
ISsat in diesem Stadium noch keine Sonderang in Ring- und L&ngs- 
murinilatur erkennen. Die Muscularis bildet sich, wie wir durch 
Yergleichung mit den Schnitten aus frfiheren Stadien ersehen, durch 
Streckung des den Scgmentalhöhlra anliegenden Zellpolsters. Die 
Zellen des Uesoderms liegen nicht mehr so fest wie früher anein- 
ander, sondern haben ihren Zusammenhang etwas gelockert. 

Bei fortschreitender Entwickelung wachet das Ectoderm immer 
weiter nach dem Rücken zu, während sich in Qemeinschaft damit 
die Darmwölste nach der Yentralseite hin ausdehnen. Betrachten 
wir einen Schnitt durch die Mitte des Embrvo aus dicforn Stadium, 
wie ihn Fig, 15 darstellt. Was uns zuerst in die Auj^en lallt, ist das 
starke Wachsthum des Ectodernis nach dem KUci\en zu, welches 
schon seitlich Uber die Mitte des Eies hinaus reicht. Auf der 
Mitte der Hauchseite liegt das Nervensystem, wohl differenzirt in 
eine mediaue Eiubtülpung uod die Seitenäträngc, iu denen man je 
einen Läogafaseroervenstamm als henen Fleck erkennen kann. Die 
DarmwQlste mit ihrer Muscularis haben rieh bedeutend in £e 
Länge gestreckt, sich jedoch auf der Bauchsdte noch nidit bis aar 
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Berührung gen^hr rf Km grosäer Uaterscfaied gegen früher ist das 
Auftreten der detimtiven Leibeshöhle. 

In Bezug auf die Bildung der Leibeshuhiu Inn ich anderer Ansicht 
als HeiderV)- Nach Ileider soll die Bildung der.selbeo zuerst 
auftreten durch Abhebung des Kcinistrciiens vom Dotter in eiuem 
Staduau, welcbeä ungefähr dem vou Fig. 8 bei mir entspricht ; 
dann sollen die Segmentalbdhleo, oder wie Heider sie nennt, die 
Ursegmeothdhleii, nach diesem Hohlriittin hin durohbreohen, um noh 
dann in einem späteren Stadiam wieder su aeblieeBen, am in nooh 
filteren Stadien sieh abermab nach diesem Hohhraum zu 6ffaen. 
Ich muss nun bemerken, dass ich dieses Abheben des Keimstreifens 
Tom Dotter fär ein Kunstprodnkt halte^ herrotgenifen durch das 
Conaerviren oder Schneiden. Während ein Theil meiner Präparate, 
bei gleicher Entwickelnngsstufe, dieses Abheben des Keimstreifens 
deatUch zeigte, konnte man bei anderen Eiern davon keine Spur 
bemerken. Auch habe ich von dem Durchbrechen der Segmental- 
höhlen nach dem Hohlraum und darauf erfolgendp;* Sdiliesseu u. s. w. 
durchniis ruchts bemerken können. Vielmehr ist der Vorgang nach 
meiueu l ntersuchungen folgender. 

Zur Zeit, wenn die Darmwülste mit ihrer Muscuiaris sich zu 
strecken beginnen, vergrössert sich tlaa Lumen der Segmentulhöhleu, 
indem die Begrenzungszellen derselben nach der Ventralseite zu 
auseinanderweichen, und sich die Muscularis etwas vom Mesoderm 
ahmheben beginnt. Die Anlage dw definitlTen LdbeshÖhle geschieht 
also von der in Fig. 14 mit einem Kr^uz beseichneten Stolle aus, 
und hat xuerst die Gestalt eines spitzen Dreiecks, dessen Basis von der 
Segmentalhöble eingenomnwn wird» Durch fortscdireitonde Abhebung 
der Muscularis vom Mesoderm Tergrössert sich dann schliesslich der 
Hohlraum, bis wir das in Fig. 15 gezeichnete Bild erhalten. 

Wie wir sehen, ist diese Art der Anlage der Loibeahöhle von der 
von Heid er beschriebenen wesentlich verschieden. Die definitive 
Leibeshöhle nimmt also von den Segmentalhöblen aus ihren Ursprung 
und entsteht einfach durch Spaltung des Mesoderm», denn wie oben 
beschrieben, legen sich ja die Segnientalhöhlen au durch öpaUun^ 
des Mesoderms, und da die Muscularis mesüdermalen Ur8prunge.s 
ist, ist auch die dchuitive Leibeshöhlo entstanden durch eine 
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SpaltuDg derZeUlageu des Moboderinö. Dieselben Yorguuge m\d voumir 
ja aueh Ar Mutca besohrieben wordeo, bloss mit dem Unterschied, 
dass dort sich die DarmwfilBte nebet ihrer MuBenlaris vom MeBoderm 
abheben und der dadurch eotatebeode Hohlraum die Leibeahöhle 
darstellt) ohne daw ein vorhergehendes Auftreten von Segmental- 
hdhlen inr Beobachtung kam. 

In Beiug auf die weitere Entwickelung des Mitteldarmes ist 
wenig mehr su bemerken. Die Barmwfilste wachsen nach der 
Yentralseite immer weiter, bis sie sich schliesslich berOhren, während 
gleichzeitig das Ectoderm dorsalwärts sich ausdehnt. Endlich 
schliesst sich das Ectoderm auf dem Rücken und ebenso der 
Mittcldarm, der dann aus einer einfachen Lage cylindrisoher 
Zellen besteht 

Dio Auiago der Tracheen erfolgt iu der von Kuwalewsky ') 
und Jleider*) richtig beschrieboneu Art und Weise durch taschen- 
förmigc EinstülpuD^en des Ef^tuderins in den einzelnen ^ijegmeuten, 
und zwar je B Eiuniulpuiigeu m den Abdomiualsegmenten und einer 
im Thorax, die auch als Stigmata persistiren. 

I)ie Dotterzellen haben, und darin kann ich Heid er 's Angabe 
vollkommen bestätigen, am Aufbau des Embryos gar keinen Antheil. 
Einen Zerfall des Dotters in einzebe Ballen habe ich nur einmal 
an einem jungen Stadium au%elUttden| für gewöhnlich ist davon bei 
MMmUha nichta m. bemerken. 

In Besag auf daa Nervensyatem kann ich Hatsobek^s und 
Heidorns Angaben beat&tigen. Es entsteht aus den Seitenstrftngeu 
und dem vom Ectoderm aus eingestölpten Mitteltheil, aus dem sich 
die Quercommissuren bilden. Die Anlage des Qehirns habe ich nicht 
verfolgt. 

Die Imaginalscheiben für die Flügel werden in der Weise, wie 

es Weiss mann beschreibt, augelegt und zwar sehr früh, sofort 
nachdem sich der Mitteldarm fertig ausgebildet hat. 

In Bezug auf die Geschlechtsorgane kann ich bemerken, dass 
diese! t tu >^'hr früh augelegt werden und zwar zu der Zeit, wo die 
Darmwübte »ich am Bauch zu schliesäcu beginnen und die Leibes- 
höhle sich fertig gebildet bat Sie werden vom Mesoderm aus 

*) L 0. 
■) I. c 
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gebildet und liegen ani liinteren Ende des Eies als ein Paar l»irn- 
fomiiger Gebilde, umgeben von einer starken, ringförmigen Zelien- 
niasst mit grossen Kernen. Aufzufinden sind sie sehr leicht, da sie 
stets Ulli Scldusse der letzten Scgmentalhöhle, derselben angelagert, 
sichtbar sind. Aus Mangel an Zeit kann ich leider darauf nicht 
näher eingehen, Tielleiolit komme ich Bpiter einmal darauf surOok. 
SpSter lAfiken sie etwas naeh dem Rücken hinauf und liegen rechts 
und links vom Bfickengefftss. 

Wir haben nun aus Torliegender ArVeit ersehen, dass in der 
Bildung des Hitteldarmes bei MdiAon^ und Jf« m ToHstfind^e 
Uebereiostimmung herrseht. Es li^ mir fem, daraus iigend welche 
TeraUgcmGinuDgen ableiten »i wollen, jedoch möchte ich zu bedenken 
geben, ob nicht auch bei anderen Insectenklassen die Bildung des 
Mitteldarmes einen ähnlichen Verlauf nehmen könnte. 

Bei Lepulnpfcren besehroibt llatschek das Entoderm als 
Zellmasse von ganz geringer Ausdehnung, die auf den vordersten 
Tbeil des Krunstroifnni ho^phränkt ist. Seine Entodermzellen, seine 
Anlage des Mitteldanne«, legen aicli dein Oesophagus dicht an. Er 
hat diese Verhältnisse nicht näher untersueiit ; es wäre ja mogiich, 
duas ihm die Anlage im hinteren Theil des Eies entgangen ist, und 
die £ctodermzel]en einen ähnlichen Ursprung wie bei Melolonika 
und Mmca nehmen. 

Kowalewsky und Grassi^) beschreiben für Apii^ die 
Anlage des Mitteldarmes auch als vom vorderen und hinteren Pol 
aus ihren Ursprung nehmend. 

Cholodkowsky ^) gibt in seiner Yorläufigen Ifittheilung im 
Zool. Anseigttein Querschnitt durch ein Ei von Statta^ welches ungelfthr 
dasselbe Bild wie bei MdoUmtha aus dem entsprechenden Stadium 
darbietet; sein Entodmn od«r die Mitteldarmanlage zeigt denselben 
Anblick, wie bei dem Maikfifer. Entstehen soll das Entoderm durch 
seitliche Abspaltung vom Mesoderm aus. 

Ich möchte nun Termutben, dass aucli hier die Mitteldann- 
anlage aus einer Tord^n und hii^ren Partbie ihren Ursprung 



") L c. 

^ Orssai, B: Interao slIo «viloppo delle Api nciraovein: Atti. Loc. Acad. 
OiTe». Sdesf. Nat. Cstania, Vd. 18, s«r. 8. 

*)CholodkowBky: IVber die Bilduig ds» Eatodttnns bei BtfiUa 
gem«miea, in: Zool. Ans. 1888, No< 275. 
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Dehiueii uiiil sieh iu Bezug auf die erste Anlage in Uebereiiiätiminung 
mit meinen ErgebnUsen erweieen köoDto. 

Weselislb bei Insecten die Btreitfiraige über die ente Anlage dee 
MitteMarmefl nocb nicht erledigt itt, dflrfte Tielleicht seioe Uraaehe 
iD deo groeaeo Schwierigkeitea haben, mit denen ee verknflpft ist, 
diese erste Anlage sn Gesicht su bd^ommeD. Ich habe unter 
S5 Eiern, die ich Ton dem Stadium, in welchem die Bildung des 
Mittcidarmes eben begonnen hatte, gesohnitieu habe, nur drei 
gefunden, in welchem die erste Anlage des Mitteldarmee am Vorder- 
und Enddarm sichtbar war, stets war die Mitteldarmanlage schon 
weiter entwickelt und reichte eine Strecke weit nach der Mitte, und 
blosa diese erste Anlage kann Aufadiluss über den Ursprung- der 
Mitk'ldarnizellen geben. Es folgt, wie es scheifit, die erste Anlage 
tl( s Mitteldarmes und die Ausbildung der Darmwülste sehr rmtch 
aufeinander und ist vielleicht aus diesem Grunde bis jetzt den 
betreHendeu Autureo entgangen. 

Jedenfalls ist die Frage nach der Anlage des Mitteldarmes 
einer erneute Untersuchung werth, und werde ich, sowie mir 
JCaterial und Zeit zur Yerfiigung steht, diese YerhAltnisse bei 
Bhtfa untersuchen. 

"Würzburg, den 2. Oetober 1888. 
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Figuren-Erklärung. 



TaÜBl 

UeberAll bedeutet: 

ec = Ectoderm. en == Eutoderm. 

m CS MModemi. «d s Torderdarn. 

mi ^ Mitteldwai. td a Enddarm. 

dw = DarmwQlate. dz = DottPrzrllpn, 

Fig. 1. Querschnitt durch das bintore Ende des Vorderdarmefl. Oberhalb des 
Yorderdarmes erkennen wir die Mitteldarmaolage md Wucherung 
der YofdwdMrniinmding. 
I, 2. Schnitt durch das blinde Ende dM VorderdarmM dtoaelben Stadiums 
wie Fi^'. 1. Bei md die MitteldartiiaaUge, die In niolutea Schnitt 
rerscbwindet. 
„ 3, 4 0. 5. .Ein «Iwm IUmm StadiQBL 

S. Sebnitt dureh du Untere Ende des Vorderdarnies. Dm blinde finde 
de» YorJfrdarmoä geht in die DannwlUste Aber, die gegen das Meeo« 
* derm scharf abgoset/t sind. 

n = erste Aula({e de« Uauchmaricea. 

p s Anlege den ertten ExtremitttaBpeareB. Daa Eetoderm aetst 

>>ich nach oben in das Amnion fori. Im Dotter einige Dotterzelien. 
„ 4. Der ilfininffolgcnde Schnitt. DIp DarmwQlste breiten .mIoIi "fitlirh aus. 
^ 5. EUn paar Schnitte weiter. Die Darmw&Ute haben sich ^eiilich noch 
weiter «ugedelmt nnd in der Hitte voneinander getrennt. Am Xerren- 
ayatem llaat aieii der IfitteMieil eh BtnatOlpnng und die Anlage der 
SeitonstrAnge unterscheiden. 
„ 6, 7, 8 u. 9. Schnitte nm einem etwas Uteren Stndinn. 
M 6. Queraohnitt durch den Kopftbeil. 

SS Bpdebeldrltaen. »m s Saugntagen. 
tp SB Ausmündung der mc = Anlage der Mnaltnlatnr des 
Spfichi'hlrQspn. Vorderdarraes. 
„ 7. Querschnitt kurz hinter dem blinden Ende des VorderdarmtJB. Die 
DamwOlste sind in der Mitte getrennt und haben ücb seitwArts dem 
]f esodenn angelegt. Daa Nerrenajrateni xeigi den MittelibeU nnd die 
beiden Seitenstränge ». 
^ 8. Querschnitt diircb rtas Ei kurs vor dem Anfbfiren der Darmwaiite. 
»k — Segmcntalbühleo. 
DIei 

llaü «ine QneroMnniiaanr erkennen. 
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Fig. 10. QuorBchnitt durch dasselbe Ei, ein paar Schnitte weiter nach hinten 

die DanBwfllsle aiiid ▼«raohnrniideii. 
„ 11. Sehnitt durch das hintere Ende desselben RiM. Die DarmwQlato 

reir>ltpn bis wMt in den Dotter hinein und pphnnrrn vpntralwllrls eine 

DoUerparthio ab, die von Mesodermzcilen eingeschlossen ist. Oben 

«wtMhen den DftmwQlsten die letzten Zellen des Enddarmes. 
„ 11. 2w«i Sohnitto ««tter nMh Untm. Enddara ntt weitem Lumen er- 

kennbar, zieht sich nach oben in eine La^e spindeKomiiger ZelIeD eoe. 

DamiwQlste gehen in die Wftnduni:^ dos Enddarmes Uber, EnddAim 

zeigt beginnende Anlage der Malphigischcn Uefässe. 
„ ti. Anlage der Malphigisehem OeflbM, de^ai evkemilMff alt AttittQlpungeo 

des Enddarme«; Darmwfilato lile Mf ein BodimeiBt venehwimden. 

Nervensystem Iftnst quergesohnittene LSognwrfeiifMenlrinfe erkeiiiieii 

als helle Flecke in den Heitenstnlngen. 
„ 13. Dasselbe Ei ein paar Bchnitto weiter nach hinten. Kuddarm als 

itarkwudfgw Molueeklgw Bobr liehtber, eeitUoh Ton denaelben die 

•echs Malphigiflchen Genisse. 
„ 14. Ein et^v^1<^ ältf^ro« f^ta'1i:tm Vorgr. Darmwülste und ^fusculiiris 

strecken sich. Muttoularis noch nioht differenzirt in Ring- und LBngs- 

miukoletnr. 

„ 16. Qnenclmitt durah die Mitte einee etwaa iltere» Siee. LeibeihSlde 

fertig gebildet durch Spaltung des Mesoderms bei »f- in Flg. 14. 
mph = MatphigiMlie QefSMe. Lh ^ LeibeshOhle. 
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